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サ トイモはサ トイモ科 (Araceae)サトイモ属 (Colocasia)に属 し原産地 は
イ ン ド, ア ッサムまたはマ レー シアとされている (星川, 側87)。原産地以外
にも沖縄以南 の台湾,東南 ア ジア, イ ン ド東部に様 ざまな形態 を示す野生種が
分布 してい る (中尾,側81:谷本,1990)。サ トイモ科 は107属2000種もある
とされ るが, この うち5属側種が食用 にされている (高柳,側86)。栽培種 に
ついて はx=14を基本 とした2倍体 と3倍体 の品種が成立 してお り (中尾,1981)
現在で は熱帯,亜熱帯,温帯 において広 く栽培 されている。
FAO(世界食料農業機構)の統計 によれば,側91年の世界の作付面積 は98.7
万ha,生産量 は572,4万tであ る。 これを地域別にみ るとアフ リカでの生産 が多
く,世界の80%を占め, ナイ ジェ リア, ガーナな どが側0万tを超す主産国 とな
ってい る。 また, ア ジア,オセアニア地域での栽培 も多 く日本 での作付面積 は
約3万ha,生産量 は40万tでアジアでは中国に次 ぐ生産国である。
世界各地への伝播 について は,アジア・太平洋地域では原始 マ ライ族 の移動
とともに東南 アジアか らオセアニア, ミクロネシア,ポリネシアなどに2000年
以上前 に広が った とされ,中国で も紀元前 に栽培 の記録が ある。 一方, イ ン ド
か ら西方へ も伝わ り1世紀 にはエジプ トに もその栽培の記録があ り, さらには
アフ リカ各地 か ら, スペインに も達 した。Colocasiaの語源はギ リシャ語の
kolokasとされる。 また新大陸へ も16世紀以降伝 え られ栽培面積 も増加 してい
る (星川,側85)。
我国へは古代 に南方か ら太平洋諸民族の渡来に伴 って伝 え られた と推定 され
ている。栽培 の歴史 は古 く,稲作以前 に日本 に渡来 した とも考 え られてお り (
坪井,1979;佐々木,側82)奈良時代や平安時代 にはすでに栽培 の記録がある。
サ トイモは農耕の儀式や神事,祖先 を祭 る儀式の中では,後世 になって伝 わ っ
たサ ツマイモや ジャガイモとは異な り,格式高い供物 として扱 われてお り,米
とともに重要 な作物 として位置付 け られていたことが何 え る。 江戸時代 になる
と各地 で多 くの品種 について の記載 があ り (杉山,側98)広く栽培 されて いた
と考 え られている。
品種 の分化 についてみると熱帯地域か ら温帯地域 に伝わ る間に変異 と選抜が
くり返 され多 くの品種が成立 していった と考 えられ,中国の「 斉民要術」 (AD
650)にはすでに15品種が挙 げ られている (星川,側87)o生態的には熱帯諸
地域 には晩生 の親芋用品種が多 く,高温期 の短い温帯では早生 の子芋用品種が
広 く普及 している。 サ トイモ属ではお もにC.esculentaおよびC.giganteaの2
種が栽培化 されてい る (中尾,側81)。品種 の分類 は形態的形質,生態的特性 ,
球茎の食味等 で行われ,我国で栽培 されているサ トイモについて熊沢 ら (1956)
は15品種群 35品種 に分類 して いる。 また,花器の形態 と染色体数 か らC.escu―
lentaは親芋型 (Q.esculenta var esculcnta)および子芋型 (C.esculenta
var antiquorum)の2つの変種 に分類す る試 み もあ る。 アメ リカを中心 と した
地域で はそれぞれdasheen,eddoeとよばれ (Shan¶ugavelu,1985),親芋型 は
親芋 が大 き く子芋 の着生 は少 な く,子芋型 では逆 に親芋が小 さ く,子芋が多 く
着生す る (中尾, 側81;高柳,側86)。染色体数ではvar esculentaは2■=28
で2倍体であ り,var antiquormは2R=42で3倍体 とされ,我国では両方 の品
種が栽培 され る。3倍体型 は子芋利用品種 であるが親子兼用種 もあり連続 的に
変異がある (中尾,1981)。3倍体型 のサ トイモは中国 と日本で古 くか ら栽培
されてお り中国起源 と推定 されている。3倍体の起源について は4倍体 と2倍
体 との交雑 によるとす る説 (飛高,側71)もあるが現在 まで野生種,栽培種 を
通 じて4倍体 サ トイモに関す る報告 はな く,3倍体 ではその野生種 も存在す る
ことが判明 しているため,3倍体 は非還元配偶子の授精 によ り2倍体か ら直接
生 じた もの と推測 されている。 品種分類で は新たに花序 に関す る形質を特性値
として主成分分析や クラスター分析が行われている (Tanimoto,1983〉。 また ,
最近 で は形態 に基づ いた分類以外 にアイソザイムや タンパ ク質 を用いた生化学
的手法 による分類 も行われ, さらに リボゾームや ミトコン ドリアのDNAの変異
による分類 (Mathew,側92)も行われ るよ うにな り品種 の類縁関係がより詳 し
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く明 らかにされよ うとしている。
サ トイモは熱帯で同様 に主食 とされるキ ャッサバやヤム芋 に比 べ栄養学 的に
も優れてお り,熱帯 では主食 あるいは準主食 となる重要 な作物 とな ってい る地
域があ る (久木村・高柳,側85;久木村・高柳,1992)。球茎 は収穫後 の貯蔵
が容易 で主食 あるいは副食 としての用途 は広 い。主食 としての利用 は主 に熱帯
地域で行われ,焼食 や蒸食の他,発酵 した ノ リ状の食物 と して も用 い られ る。
我国や中国で は副食 として利用 され,多様 な方法で調理 される。 また,地上部
も若い葉,葉柄等が食用 にされ る。
サ トイモは湿潤 な気候 に適 し,湿地で良 く生育 し,台湾やポ リネシア等 の太
平洋 の島 しょ部では湛水栽培 も行われてい る (黄,1991)。しか し,潅漑 によ
り畑地 で も良 く生育す る。上壌 も火山灰土 に もまた乾燥 を防止す れば砂上 で も
良 く生育す る。 さらに多 くの野生のサ トイモが半 日陰に群生 しているように日
陰で も良 く生育す る耐陰性植物 である。気温 と上壊水分 さえ確保 されれば環境
に対す る適応性 は広 く栽培 の適地は広 い。我国では伝統的野菜 に属す るサ トイ
モの栽培面積 は戦後食事 の洋風化 に伴 い減少 してい るが,多湿 を好む ことか ら
近年で は重要 な水 田の転作作物 として生産が振興 され,各地で産地が形成 され
ている。
サ トイモは栄養繁殖性 の作物であ リー般 には栄養繁殖体である球茎 を種 芋 と
して植 えることによ り栽培 される。我国での収量 は早熟栽培で70～側Okg/a,
普通栽培で100～300kg/aである。 これに対 して種芋は30～40kg/a必要 とさ
れる。 したが って一般 の栽培 における増殖率 は非常 に低 く収穫物 の うち次 国の
栽培用 の種芋 とす る割合 も高 い。 このため増殖率 は同 じ芋類であ るジャガイモ
の1/21こも満 たない。 また,1991年度 の農産物生産費調査 によれば生産費 に占
める種苗費 の割合は穀類であ る水稲 の約4%,小麦 の7.7%に比 べはるか に大
きく,35%にも達す る。特 に熱帯で栽培 され る親芋用品種 では分 けつが少 な く
増殖率 や生産性 は非常 に低 くなっている (久木村・高柳,1985)。増殖率 を上
げるた め球茎 の分割,育苗 による増殖法 (松本,側88)も考 え られているが飛
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躍的向上 は望 めない。
我 国 におけるサ トイモの作型分化 は他の野菜に比 べて少 な く,農林水産省野
菜・ 茶業試験場の調査試料 (側88)によればハウスを利用 した促成栽培 は ご く
一部 の地域 で見 られ るにす ぎない。サ トイモは大型 の葉 を着生 し,草丈が側0
～150 cmに達することか ら施設 での高密度 の栽培 には不適 である。 さらに,品
種 には早晩があ り, また,同一品種 で も収穫期の幅が広 く,貯蔵 も容易である
ためプ ラステ ック トンネルによる早熟栽培 を取 り入れ るだ けで ほぼ周年 に近 い
供給が可能 であることも作型 の分化,作期 の前進化 を妨 げている。 しか し,貯
蔵 ものが品薄 とな りまた発芽 して品質が不良 になる春以降 は価格 が高 くな るた
めこの時期 に単位面積当た りの生産性 の高 い作型が開発で きれば収益性 は向上
し新た な作型 として定着す るはずである。早熟栽培 は生育 を早 め るため催芽 し
た種芋 をプラステ ック トンネル内に移植す る方法が とられ,ハウスでの栽培 に
比べ生産費 を低 く抑 えることがで きるため西南暖地 で行われてい る。 しか し,
サ トイモは発根初期 の水分の多い主根が切断 され ると側根 の生育 が弱いため催
芽後す みやか に本国 に定植す る必要がある (飛高,1977)。このため従来 の催
芽植 えによる前進化 にも限界がある。
近年,園芸作物 の産地育成 や施設化 に伴 い優良種苗 に対す る需要が増加 して
いる。 一方 バイオナ ーサ リー (Bio―nursary:植物組織培養 による種苗生産 シ
ステム)に関す る研究の進展 により栄養繁殖性作物 を中心 に培養 系を利用 した
種苗 の大量増殖が可能 とな りつつある。すでに栄養繁殖性 の花 き,野菜類 では
培養苗 が商業 ベースで供給 され始めている。 サ トイモで もウイル スフ リー種苗
の配布 が一部 で開始 され るな ど実用 に近 い技術 とな ってい る。 しか し,従来の
方法ではサ トイモ培養苗 は他 の作物 と同様 に外部環境 に適応 させ るため, ミス
ト装置等の環境制御 が可能な施設を用 いた順化が必要 とされ,一般 の生産者が
培養苗 を直接栽培 に利用す ることはで きない。 また,作業 が煩雑 で大量の種苗
を一時 に植 え出す ことは困難 である。 このためウイルスフ リー種苗 は網室 で二
次増殖後,生産者 に配布 されている。 しか し,網室 の面積 は限 られ, また,栽
培での球茎 の増殖率 が低 いため供給 で きる種苗の数 は少 ない。 このため,大面
積での栽培 に対応す るには大量増殖 した培養苗を直接生産 に用 い る技術を確立
す る必要がある。培養系の利用 によ り優良種苗の増殖を行 い種苗 を大量 に供給
す ることが可能 になれば生産物 をす べて消費で きるため種苗の増殖率や生産性
は飛躍 的に向上す る。 また,種芋を介 して伝播す る病害虫 の被害 も減少す ると
考 え られる。伝統的 な野菜であるサ トイモについて もこのような技術 を利用 し
た生産性の向上が望 まれ る。
サ トイモは球茎 を種芋 として用いた栽培 を行 うため組織培養 により大量増殖
された種苗 の栽培への利用で は従来 の栽培技術をそのまま利用す ることは困難
である。培養苗の生育 についてはサ トイモでは網室 で2次増殖 した ウイル スフ
リー種芋株 の生育 については詳 しい報告がある (森下・山 田,1984;Mori―
shita,側88;長田・後藤,側89)ものの,培養苗 を直接栽培 した例 は少 な く
その生育特性 について詳 しい調査 は行われていない。 また,培養苗は圃場 への
移植後 も培養 中に受 けた環境や培地 の影響 が引 き続 いて現 われ,慣行 の種苗 に
比べ生育の様相が異 なることがイテ ゴ,ユリ等で知 られている。 (新美,側84
;Takayamaら,1982)。したが って,培養苗を利用 した栽培を成立 させ るため
には慣行の株 と異 な ると考 え られる培養苗 の生理 や生態的な解析 が必要で,培
養苗 の生育特性を うま く利用 した栽培方法 の確立が望 まれ る。 さ らに,実用的
技術 とす るためには均― な種苗を低価格で大量 に供給す る種苗生産技術体系の
確立が必要で ある。
本研究 はin vitroでの球茎形成 によ り培養系を利用 した球茎 の大量増殖法を
確立 し, さらに培養球茎 の順化・育苗法を確立 して種苗生産 システムとして発
展 させ ようと した ものである。 また,培養球茎株 の生育 を生態的側面 か ら解析
し,特性を明 らかにす るとともにその特性 を生か した栽培方法,作型 を樹立す
ることによ り組織培養 と栽培 の分野 を結び付 け,生産性 の向上 に貢献 しよ うと
した。
本研究 を遂行す るにあた り御懇篤 な御指導 を賜 った鳥取大学教授田辺賢二博
士,山口大学教授加古舜治博士,鳥取大学教授山根幹世博士,鳥取大学田村文
男講師に衷心より御礼申し上げます。 また,研究の実施につき適切な御助言 と
御協力を戴いた山口県農業試験場園芸部長加藤勉博士,生物工学班班長松本理
博士,野菜研究室片川聖室長 に厚 くお礼申 し上げます。 さらに,成分分析 に御
協力いただいた鳥取大学農学部園芸学研究室の方々,栽培 に御協力いただいた
山口県農業試験場野菜研究室の関係各位,現地での実証栽培に御協力いただい
た農業改良普及所および,多くの生産者各位 に対 し深 く感謝の意 を表 します。
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第 I章 In vitroにおける球茎 の形成
サ トイモで はこれ までに茎頂培養系が確立 され,茎頂か ら再生 された培養苗
の順化・土壌 への移植 も行われている。 しか し,いずれ も培養 した幼植物 を順
化す る方法が とられてい る (森下,側78:松本側81;長田,1989)。我国で栽
培 され るサ トイモの殆 どの品種 は3倍体であ り,種子を形成せず (飛高,1977)
増殖 は栄養繁殖体である球茎 により行われ る。一般 に栄養繁殖体 は生育中の植
物体 に比べ低温や乾燥等,不良環境 に対す る耐性が強い。 したが って,サトイ
モで もin vitroで培養苗 に球茎 を形成で きれば,培養苗 をそのまま用 いる場合
に比べて土壊への移植や順化 が容易 になると考え られる。 同様 に栄養繁殖性作
物であ るユ リ, ジャガイモではin Vitroでの球形や塊茎 の形成条件が明 らかに
されている (Koda・Okazawa,1983;玉,側85;新美,側90)。また,培養苗
を外部環境へ移す手段 として栄養繁殖体 を利用す る方法が試み られている (
Takayamaら,側82;秋田・ 高山,19開)。
本章 ではin vitroでの球茎形成条件を明 らかにす るため品種 `石川早生'を
用 い培地組成 および培養条件が培養苗の形態 におよばす影響 につ いて検討 した。
また,品種 間差 について も検討 した。
材料 および方法
実験 1. ショ糖濃度 および光条件が培養苗 の形態 に及ぼす影響
品種 `石川早生'の茎頂部分約0.2mmを摘出 してBA O.02mg/史,NAA O.02mg
/史を添加 した ショ糖濃度8%MS液体培地 で40日間培養 して苗条 を誘導 した。
これ らの苗条 を ショ糖濃度8%のMS液体培地 に移 し,基部 に球茎 を形成 した苗
条を得 た。次 に球茎部分 を3～4個に分割 しショ糖濃度3%のMS培地 に移 して
分割球茎か ら多数 の シュー トを伸長 させた。 シュー トを個 々に分割 し,再び同
様の培地で10日間培養 し発根 した苗条 を得 て試験 に用いた。 In vitroにおける
効率的な球茎 の形成条件を明 らかにす るため光条件 を明条件 (培養棚面 におけ
る光量子束密度 ;30μ mo卜m e,s t,16hr日長)および暗条件,培地 の ショ糖
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濃度 を3, 5,8, 10%として25℃で40日間培養 した後,培養苗 の形態を調査
した。
実験2.浸透圧が培養苗 の生長 と形状 におよぼす影響
実験 1と同様の方 法で得た発根 した苗条 を材料 と した。 ショ糖濃度2%MS液
体培地 にマニ トールを濃度が0%から1%おきに7%まで添加 し,浸透圧 を変
えた培地 によ り培養 を行 った。200m史フラスコに培地を50m観入れ,苗条を10個
体ずつ置床 した。培養条件 は実験 1の明条件 と同様 とし,30日間培養 した後 ,
培養苗 の形状 を調査 した。
実験3.生長調節物質が培養苗 の形態 におよぼす影響
実験 1と同様の方法で得た発根 した苗条 を材料 と した。MSの固形培地 (ゲル
ライ ト濃度0.2%)に第3表に示す よ うに3種類 の生長調節物質すなわちPP―
333 (Paclobutrazol), S07 (Uniconazol) およこドBA (6-Be zylalninopurine )
を添加 し,'9×9×9 cmの大 きさの培養容器 に50m史ずつ分注 して用いた。苗条
を各容器 に10個体植 え付 け培養 した。培養条件 は実験 1の明条件 と同様 と し40
日間培養を行 った後,培養苗 の形態 を調査 した。
実験 4.In vitroにおける球茎形成 の品種 間差
サ トイモは球茎 の利用部位 や着生形態によ り親芋利用型品種,子芋利用型品
種およびこれ らの中間の親子兼用品種 に分類 される。我国で多 く栽培 され る子
芋利用型 に属す る品種群 (林,側73;飛高,側71;熊沢 ら,側56)を代表 して
いると思われ る `烏播', `土垂', `早生小蓮葉芋', `石川早生'の4品
種 に加 え変異系統1系統 (親芋利用型)を用いた。 この うち変異系統 は `石川
早生'の培養中に誘発 された変異個体 を栽培 に移 し増殖 した系統 で子芋,孫芋
の着生 が極 めて少な く親芋が肥大す る系統 である。 これ らの品種・系統の in
vitrOでの球茎形成 について比較 した。実験 1と同様な方法で得 た各品種系統
の苗条 を用 い, ショ糖濃度8%MS液体培地 50m史を入 れた200m史フ ラスコに10個
体ずつ置床 した。実験 1の明条件 と同様の培養条件 で40日間培養後,培養苗 の
生育を調査 した。
果結
実験 1. ショ糖濃度 および光条件が培養苗 の形態 におよばす影響
培地 の ショ糖濃度 と光条件 による培養苗 の形態の変化 を第1表に示 した。茎
葉部 の生育量 は ショ糖濃度が高 くな る程小 さくな った。球茎の大 きさ,球茎重
は ショ糖5～8%で大 きく,10%で最 も小 さかった。根重 はショ糖5%で最大
とな った。 光条件 についてみ ると,暗条件下では明条件下 に比べて茎葉部 の生
育量 は ショ糖10%を除 く3～8%区で明 らかに大 きか った。球茎 の大 きさ,重
さについては光条件 による差 はほとん どみ られなか った。
実験 2.浸透圧が培養苗 の生長 と形状 におよぼす影響
培地浸透圧 が培養苗の生長 におよぼす影響 を調べた結果 は第2表に示す とお
りであ った。培地へ のマニ トール添加量が多 くな り浸透圧 が上昇 す るに したが
い地上部 の生育 は抑制 され,根の生育 も不良 とな った。 しか し,球茎 の肥大 は
マニ トール1～4%添加で無添加 に比べ促進 された。 マニ トールの添加量 が 6
%以上 では球茎 は無添加 に比 べ小 さ くなった。培地浸透圧 はショ糖2%+マニ
トール2%がショ糖5%単独添加培地 に近 く, ショ糖2%+マニ トール4%が
ショ糖8%単独添加培地 に近 か った。 これ ら浸透圧 が同程度の培地での苗条 の
生育 を比較す ると,地上部 はほぼ同程度の生育を示すが球茎の肥大 はマニ トー
ルで浸透圧 を調整 した培地で は ショ糖単独 の培地で の肥大 におよばなか った。
実験 3.生長調節物質が培養苗 の形態 におよばす影響
PP-333やS07を培地 に添加 した場合,培養苗の車丈 は無添加 の培地 に比 べ低
くな った (第3表)。 同濃度 の場合,PP-333に比べS07の方がよ り車丈 の抑制
効果が高か った。地上部 の重量 はS07では無添加 に比べ低 くな ったがPP-333で
は無添加 と差 が認 め られなか った。地下部 の生育では根 の生育 はPP-333および
S07の添加 で促進 されたが球茎 の肥大 にはむ しろ抑制的で あった。培地 にBAを
添加 した場合 は地上部,地下部 ともに無添加 に比べ生育が劣 り,球茎 の肥大 も
小 さか った。
実験 4.In vitroにおける球茎形成 の品種間差
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第3表 生長調節物質が培養苗の形態におよぼす影響
添加生長調節  草 丈 地上部   球茎直径 球茎重量 根 長  根童量
宅殉婆肇                (mln)    逼巨匿藍 (mg     (mm)        (mg)      (mm)      (mg)
PP-338  1mg/史   32 bZ     256 c      8。2 b 557 b       66 b      822 d
S07     1mg/食    19 a      140 b      7.9 b      543 b       53 a      684 c
BA     2mg/史   17 a      75 a     5。9 a  362 a      50 a     139 a
策К潟ヽカロ           58 c      258 c      8.6 c      658 c       78 c      498 b
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
第4表 品種・系統の培養球茎の大きさ
品種・系統  球径 (mm) 球重 (mg)
烏 播     10,9 dZ   1291 d
土 垂     8,8c    653b
早生小蓮葉芋   7.7b    612b
変異系統     6.8a    438a
石川早生     9.2c    756c
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
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IR VitrOでの球茎 の形成,肥大 は第4表に示す とおり品種・系統間で差 が認
め られた。子芋利用型品種で個 々の球茎重 が とりわ け大 きい特性 を持つ
`烏播
'は in vitroでも大 きい球茎 を形成 した。親芋利用型 の変異系統 の球茎童 は
他の品種 に比べて小 さか った。
考  察
培養苗 の地上部 の形態 について本條・高倉 (1987)はシンピジュウムで ,
Takayamaら(1982)はユ リで,山本・松本 (側90)はハ スで, いずれ も培地 シ
ョ糖濃度を高 めるに したがい地上部 の生育が抑制 されることを報告 してい る。
サ トイモで も同様 に ショ糖濃度が高 くなると草丈,地上部 の生育量 ともに小 さ
くな った。培地 ショ糖濃度がin vitroでの栄養繁殖体形成 におよぼす影響 につ
いては種々検討 されている。 ジャガイモで は6～8%のショ糖濃度が塊茎 の形
成 に必要であ るとされている (高山,側85;Hu,Wang,側82)。ハスでは培地
ショ糖濃度が高 くな るに従い節間が短縮 した肥大根茎 を形成す る (山本・松本 ,
側90)。また,他の栄養繁殖性作物 についてササユ リ子球 の肥大 について は シ
ョ糖濃度8～10%(河原林,1991)が,ナガイモ塊茎の形成 には8%(在原・
原田, 1990)が, さらに ショウガで は根茎 の形成 に8%(藤岡, 1992)がそれ
ぞれ適 す ることが明 らかにされている。 これ らの結果はいずれ も高濃度 の ショ
糖 を含む培地 において貯蔵器官である栄養繁殖体 の形成,肥大が促進 され るこ
とを示 してい る。 サ トイモ も他の栄養繁殖性作物 と同様の傾向を示 し,培地 シ
ョ糖濃度が高 くなるに したがい貯蔵器官である球茎 の肥大 が認 め られた。
光条件 に対す る反応 は作物 の種類 により異 なるが,培養時の光条件 も栄養繁
殖体 の形成 に影響す ることが明 らか になっている。 スイセ ン (SteiniZ・Yahel,
1982), イースター リリー (Stimart,Asher,1978)ではそれぞれ暗黒条件下
が適す るとされてい る。 しか し,サトイモ `石川早生'では球茎 の肥大 につい
ては光条件 の違いによる差 はわずかであった。暗黒条件下 では地上部が徒長 し
て葉 の重量が大 きくなることか ら光条件 は明条件が適す ると考 え られ る。
これ らの結果か らホルモ ンフ リーMS液体培地を用 いた静置培養条件 としては
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明条件, ショ糖濃度8%が球茎 の肥大を良 くし,茎葉および根 の生育 を抑制す
るとい う目標 に最 も適合 した。
培養苗 の地上部 は実験 2の結果に見 られ るように培地 にマニ トールを添加 し,
浸透圧 を高 めた場合 に もショ糖濃度 を上げた場合 と類似 した生育 を示 した。 し
か し,球茎 の肥大 についてはマニ トールで培地浸透圧を ショ糖濃度 を上げた場
合に相 当す る値 に して もショ糖 の場合 と同程度の効果は認 め られなか った。浸
透圧 の影響 について はジャガイモの塊茎形成 について も同様の結 果が得 られて
いる (高山,1985)。また, テ ッポ ウユ リでは山形 ら ( 1990)がソル ビ トー
ルを用 いて培地浸透圧を変えて試験 を行い,球根 の形成 に関 し培地の初期浸透
圧が0～8 atmの範 囲では殆 ど変化がな く,浸透圧 の影響 が小 さいことを報告
してい る。 サ トイモ球茎の肥大 について も培地の浸透圧 は地上部 の生育抑制 を
通 して関与す るが,浸透圧 の効果だけでは説明で きなか った。球茎 の肥大 は培
地浸透圧 とショ糖 自体の栄養 としての利用 による効果 と考 え られ る。
培地 に添加す る生長調節物質 も栄養繁殖体 の形成 に影響す る。 ジャガイモで
はサイ トカイエンの影響が大 きく,暗黒条件下では高濃度 のサ イ トカイニ ンが
塊茎 の形成 に必要 とされ る (高山,1985)。また,作物 により栄養繁殖体 の形
成 を促進す る生長調節物質 の種類 と濃度 は異 な り, タマネギではNAAとBA(
Matsubara, 1991), カ ンランではNAAとKinetin(Hasegawa, 側87), ユ リで
はNAAとごく低濃度 (0.001mg/父)のBAが子球や根茎の肥大を促進す ることが
報告 されている。 これに対 して地上部 の生育 を促進す るGAについては ジャガイ
モ (高山,側85)やタマネギ (Matsubara,側91)でそれぞれ塊茎および球茎
の肥大 に抑制 的に働 くことが明かに されている。サ トイモではBAおよび生長抑
制物質 であるPP-333(上野,1989),S07(泉ら,1989)を培地 に添加 した結
果 はいずれ も球茎 の肥大 を促進す る効果は認 め られていない。 しか し,S07で
は地上部の生育を大 きく抑制す る作用があ ることか ら培養器当た りの置床数や
培地当た り培養個体数を増やせ る可能性があ り,今後大量増殖での利用 につい
て さらに検討す る必要がある。 サ トイモでは茎頂か らの苗条誘導 にはNAAやBA
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等 のホルモ ンの培地 への添加 が必要 である (Morishita,側88)。しか し,球
茎形成 は生長調節物質無添加で も培地の ショ糖濃度 を上げ ることで容易 に促進
され ることが明 らか にな った。
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第 Ⅱ章 培養苗 の順化・ 土壊 への移植
第 1節 培養苗の形状が移植後 の生育 にお よばす影響
組織培養 によって生産 され る種苗 は培養器内の高湿度,富栄養条件下で生育
す るため,環境 ス トレスに弱 く,培養器か ら外部への移植時の環境 の急激 な変
化 に順応す ることが困難であ る。培養苗をそのまま植え出 した場 合は活着率 の
低 さや移植後 の生育 の不良が問題 になる。 このため徐々に外部環境 に慣 ら して
い く順化の過程では培養苗の生理機能 に応 じた きめ細かい環境調節が必要 であ
る。 したが って,順化 には湿度制御 のため ミス トな どの装置を必要 とし, 北お
よび気温等 も必要 に応 じ制御 される。 一方,培養 に用いた培地 や培養環境,順
化前 の前培養,苗の形態等 により順化が容易 にな り活着率 も高 くなることが報
告 されている (Wardelら,側83;山本 B松本,1990)サトイモで は第 1草で述
べた よ うに培地の シ ョ糖濃度 や培地 に添加す るホルモ ンの組成,濃度 の違 いに
よ り葉 や球茎 の生育 が異 なる様 々な形状を持 つ培養苗を得 ることがで きる。 こ
れ ら形状の異 なる培養苗 は環境 ス トレスに対す る耐性 に も差があ ることが 予想
され る。
従来 の培養,順化 方法ではサ トイモは他 の作物 と同様 に外部環境 に適応 させ
るため, ミス ト装置等の環境制御が可能な施設を用 いた順化が必要 とされ, し
たが って作業 が煩雑 で大量の種苗を一時に植 え出す ことは困難である。 このた
め現在,サトイモの ウイルスフ リー種苗 は網室での栽培 により二次増殖 した後 ,
種芋 を生産者 に配布す る方法 が取 られている。
本章 では大量の培養苗 を直接栽培用 に供給す る目的で培養苗 の簡易 な順化法
について検討 を加 えた。
材料および方法
実験 1.培養 中の矮化剤処理 が移植後 の生育 におよぼす影響
実験にはショ糖濃度8%MS固形培地へS07,PP-333をl mg/史添加 して培養
した苗および生長調節物質無添加で培養 した苗を用いた。培養終了後,培地を
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水で洗 い流 し,1990年5月10日にプ ラグ トレイ (40X40×57mm i 88穴)へ移植
し,25℃温室 内で順化 した。寒冷紗 による遮光や ミス トによる加湿 は行わず ,
一般 の育苗 と同様 の環境 で管理 した。 20日後 に苗 の活着,生育状況を調/1Sした。
実験2.球茎部分 の移植 と移植後の生育
ショ糖濃度8%MS液体培地 で得 られた培養苗か ら葉および根を切除 した重 き
約18の球茎部分 (培養球茎 :第2図)を側90年5月側 日に実験 1と同様 のプ
ラグ トレイヘ植え込 んだ。 プ ラグ トレイは25℃温室 内に置 き実験 1と同様 に管
理 し,30日後 に苗 の生育を調査 した。
結果および考察
実験 1では第5表に示すよ うに移植 した苗 はすべて活着 し,枯死個体 は見 ら
れなか った。 しか し,移植後 の培養苗 の状態 を比較す ると,S07,PP-333添加
培地で培養 した苗 は土壊へ移植後枯死 した葉 は少 な く,葉の展開 も順調 に進ん
だ。 これに対 し,生長調節物質無添加 の培地で得 られた苗 は移植後の葉 の枯込
みが大 きく,新葉 の展開が遅 れた。 これ ら生長調節物質添加培地 間の差 を調査
比較 した ところS07添加培地で得 られた苗 はPP-333添加培地で得 られた簡に比
べ移植後の枯死葉数 が少 なか った。
生長調節物質を含んだ培地 で培養 し,葉面積が小 さい培養苗で も土壌 への移
植後枯死す る葉が見 られた。 このことは移植後の生育の遅延,不揃いを 来す こ
とにな り効率良 く苗 を生産す る上で好 ま しくない。 このため,実験 2では葉 を
持たない培養球茎 を用いて土壊への移植を試 みた。 その結果培養球茎 の上壊へ
の移植 では移植 したすべての球茎が出芽 して生育 を開始 した。 30日間の育苗で
第6表および第3図に示す葉令4.2枚,車丈6,3 cmの,生育の前 った苗が得 ら
れた。 これ らは圃場 への定植 に十分 の大 きさであると考 え られた。
培養苗の植 え出 し ,土壌への移植時の活着率を高 め,移植後 の生育 を進 める
ための方法 と して,従来,生育環境 を培養苗 の生理状態 に合わせ る順化が行わ
れて きた。一般 に培養苗 は外部環境で生育す る植物 に比ベ クチクラワックス (
cuticule wax)の形成が不良 であり (Meira a Halevy,側82;Suttcr・Lang―
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第2図 培養球茎
第5表 培地に添加 した生長調節物質が移植後の生育におよぼす影響
添加生長調節  展開葉数 生存葉数  枯死葉数  活着個体率
物質 (枚) (lk) (lk)        ('て)
S07
PP-338
無添加 2,2a
3.1
3.2
2.5b
2.Ob
O.6a
0,6a
l.2b
l.6c
100
100
100
?
?
?
?
?
Zダンカンの多重検定5%水準。
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第6表 培養球茎の30日間育苗により得た苗の生育状況
―
草 丈   葉 令   葉 長   葉 幅   地上部生体重
(cm) (cm) (cm) (g)
6.3±0.5Z  4.0±0。 2 4.1±0。3   4.0±0.2 2.7±0,2
Z平均値±標準偏差。
第3図 培養球茎の30日間育苗により得た苗
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hans,1973)また,気孔 の機能 も十分発達 していない (Brainerd・Fuchigami,
1981;Donnelly・Ske 竹on,1989)。このため培養器外 への移植時 には水 ス ト
レスを受 ける ことになる。近年大量増殖 に対応 した順化装置の開発 も進め られ′
ている (古在 ら。 1987)。
最近 では移植時 の水 ス トレス耐性付与 とともに培養苗 の栄養相 (従属栄養か
ら独立栄養へ)の転換 をスムーズに進 める目的で,通気膜 の利用 や培養器 内の
強制的な換気,C02施用 について も研究が行 なわれている。荒井 ら (側89)は
イテゴで培養中にC02を施用す ることによ り乾物率 が高 く,I旧化率 も高い生育
の良好 な素質 の苗が得 られた ことを報告 している。 古在 ら (側87)はシン ピジ
ュゥムを用 いた試験 の結果か ら,培養器内環境の うち特 にCO?,光湿度 およ
び無機養分環境を光合成 に適す るよ うに制御すれば,光独立栄養 が可能で ある
として いる。 また,JungRikel(1988)はイテゴ培養苗 の植え出 し前 の最終段
階の培養 にはサイ トカイエンとアンモニウムイオンを除 き, ショ糖濃度の低 い
培地が適す るとし, このような培地 ではショ糖が完全 に消費 され ると植物 は光
独立栄養 に移行す るとしてい る。 これ らは培養器内での順化 といえる。一方 ,
培養苗 の形態 は培地組成 や植物 ホルモ ンの組成・濃度等 により変化す ることが
知 られてい る (Meira・Halevy,側82,新美, 側84,TakayaЛら,1982)。培
養苗 の形態を変え ることによ り蒸散 を抑制 し,水ス トレス耐性 の苗を作出す る
方法 も移植時 の生存率を高めるのに有効であると考 え られ る。 サ トイモで は培
地 に矮化剤 であるS07,PP-333を添加 して培養 した苗は矮化剤無添加の培地で
培養 した苗 に比べ移植後 の植 え傷みが少なか った。第 二章実験 3の結果に示す
よ うに矮化剤添加培地で培養 した苗 は地上部 の生育 が抑制 され,葉も小 さい。
したが って,移植時 に葉か ら失われ る水の量がわずかであ り,水分環境の急変
による水 ス トレスを回避で きることが移植後 の生育 が順調 に進 む原因の一 つで
あると考 え られる。 さらにサ トイモでは球茎部分のみを利用す ることによ り移
植時の水分 の損失 をより少な くすることがで きた。培養球茎の温室内育JFでは
生育 の揃 った苗が得 られた。 これ らの ことか らサ トイモでは ショ糖濃度を高め
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ることによ つて形成 した球茎 を移植すれば特別な施設や装置を用 いるこ上な く
効率的で簡易 に順化培養苗の養成が可能 と判断 され る。
ウイルスフ リー株 は生産性 が優れ ることが報告 され (森下・ 山田,1984;長
田・ 後藤,側89)一部で種芋 の配布 が行われている。 しか し,従来の方法 では
ゥイル スフ リー化 した培養苗 を順化後原種 として網室で栽培 し増殖す る必要が
あるため増殖 の能率 がきわめて低 く, しか も種芋 として生産者が利用す るまで
には少 な くとも2～3年を要 してい る。 また, このような システムでは一度 に
多量 の種芋 を供給す ることは困難である。 これに対 し,培養球茎 は小規模 な施
設で も大量 に増殖す ることが可能である。 また,培養球茎 を種芋 として利用す
ることによ り生産 された ウイルスフ リー苗 を生産者 が直接栽培で きるよ うにな
る。
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第 2節 培養球茎 の予播法
種子 では,発芽率 を高 め初期生育 を進めるため,播種前 の予措 が行われ るこ
とがあ る。水稲やホ ウレンソウの種子では発芽を揃 えるた め播種前 に浸植 が行
われ,高温期 に播種す るレタスでは発芽適温付近 の温度で催芽 を行 う。栄養繁
殖性作物 において もジャガイモではGA(GibberelHc acid; GA3)で塊茎 を処
理 した場合,発芽が促進 されその後 の生育 も旺盛 とな り増収 にな ることが認 め
られている (斉藤,1973)。バイオナーサ リーシステムの開発 に関す る研究で
は育苗 中の生長調節物質処理 による トマ ト苗 の小型化やアスパ ラガスの花芽分
化制御 について成果が得 られている (山崎・斉藤。 1992)。サ トイモの増養球
茎 について も,予措処理 によ り移植後 の生育 を促進で きれば育苗期間の短縮 に
より育苗施設 の効率 的利用を図 ることが可能 となる。
材料および方法
第 I章実験 3によ り得 られた培養苗の球茎部分を用いて実験を行 った。移植
前の予措処理 が移植後の生育 におよぼす影響を調査す るため,土壌への移植前
の予措 として第7表に示すよ うに純水,CA 2 mg/史,エスレル 100 mgノ/史 に
球茎 を浸漬処理 した。 いずれ も25℃で48hr処理 した後, プ ラグ トレイ (JOmm×
40mm×57mm i 88穴)へ移植 した。対照 として無処理 の球茎 をその まま移植 した。
25℃温室内で30日間育苗後,苗の地上部,地下部 の生育を調査 した。
結果および考察
通常 の栽培 で得 られたユ リ子球や ジャガイモの塊茎な どの栄養繁殖体 には休
眠があ り, in vitroで形成 した ものに も休眠が認め られて いる (高山,側85,
Takayamaら, 側82)。このためこれ らの球茎や塊茎では低温での休眠打破 が必
要であ る。 ヒメサユ リ培養子球では低温処理 とGAによる浸漬処理 を組 み合わせ
ることによ り短期間 に休眠打破がで きることが報告 されている (新美,側88)。
サ トイモで も通常 の栽培 によ り得 られた球茎 は収穫 直後 には発芽 しないが本実
験で得 た培養球茎 は適当な温度 と水分があれば移植後ただ ちに生育 を開始 す る
ことか ら培養球茎 には休眠はないと考 え られた。 したが って低温 やホルモ ンを
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用 いた休眠打破のための処理 は行 う必要がない。
生長調節剤無添加 で培養 した球茎 ではGAおよび純水で処理 した区は第7表お
よび第8表に示す よ うに無処理区に比べ地上部および地下部の生育が優れた。
しか し, エスレル処理 の効果 は認め られなか った。S07,PP-333を添加 して培
養 した球茎 で は純水 に比べGAで処理 した区が地上部,地下部 ともに生育が優れ
た。S07,PP-333はいずれ もGAの生合成阻害剤であ るがGA活性を抑える作用 は
ない (上野,1989)ためGA処理 によ り生長抑制作用 は打 ち消す ことがで きた。
第 I章で述 べたとお り,矮化剤添加培地で培養す ると地上部の生育が抑制 され
培養器 当た りの培養 個体数を増やす ことが可能 になる。 したが って,GAでの予
措 と組 み合わせることにより定植用培養苗 の効率的な生産 を行 うことがで きる
と考 え られ る。 しか し,GAはサ トイモに花成 を誘導 した り (Wilson,1981;
Katsura,1986;宮崎 ら,側86)球茎 の形状 に影響す る (桂ら,1989)ため,
GAの予措への利用 には注意が必要で慎重 にな らぎるを得 ない。BAを添加 して培
養 した区では得 られ る球茎が小 さく,地上部,地下部の生育 ともに他 の区 に比
べ劣 った。 また,GAによる処理 の効果 も認 め られなか った。
以上 のことか ら順化前 の予措 として生長調節物質無添加で培養 した球主 では
純水 とGAの処理間の差が小 さいことか ら純水 のみの処理で十分で あるとみな さ
れた。 また,培養 の効率 を高 めるため培地 に矮化剤 を添加 して培養 した球茎の
場合 は順化前 の処理 (予措)にGAを用 いることによ り育苗期間を短縮 で き,施
設の効率的運用が可能 になると考え られた。
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第7表 順化前処理が地上部の生育におよぼす影響
培地生長調節  順化前処理
物質
草 丈  葉 長  葉 令  地上部重
(cm)       (cm) (mg)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
無
S07 1mg/史
PP…333 1mg/史
BA 2mg/史
無処理
純水
GA 2mg/史
エスレル100mg/史
純水
GA 2mg/曳
純水
GA 2mg/良
純水
GA 2mg/■
4.O c    2771
4.2 cd   3282
4.3 cd   3089
4.2 cd   2497
4.5 d    2623
4,O c   3164
3,7 b    3032
4.O c    8692
3.6 b    1572
3.2 a    1048
6.2
6。 9
7.2
6.2
6.0
7.4
7.3
8.3
4.1
3.8
4.l cd
4,l cd
4.3 de
3.8c
4,l cd
4.3 de
4.3 de
4.6e
2.3b
2.3a
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
第8表 順化前処理が地下部の生育におよぼす影響
培地生長調節
物質
順化前処理 茎基部直径
(mm)
第 1次
分けつ数
根 重
(mg)
無
S07 1mg/史
PP-333 1mg/史
BA 2mg/史
無処理
純水
GA 2mg/史
エスレル100mg/史
純水
GA 2mg/史
純水
GA 2mg/史
純水
GA 2mg/史
7.7
8.6
7.9
6。 9
7.4
8.1
8,4
9,0
4.9
4.4
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
1321 c
2044 e
2023 e
ll18 c
1732 d
2089 e
2147 e
2760 f
665 b
341 a
0,9 bc
l.8e
l.5d
O.la
O.4a
O.5 ab
l.l cd
l.l cd
O.2a
O。la
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
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第Ⅲ章 培養球茎株 の生育特性
第 1節 培養球茎株 に認 め られる特性
培養球茎 は大 きさが約lg程度であ り,一般の栽培で種芋 と して用い られ る
球茎 (50～60g)に比べ非常 に小 さい。 ヤマユ リで は培養球茎 を種球 として栽
培 した場合,開花 に至 るまでに3作を要す ることが報告 されてい る (Takayama
・Ohkawa,1990)。また,培養中に受 けた環境や培地の影響 も順化後 まで残 り,
生育 に影響す ることが予想 され る。 このため培養球茎を実際の栽培 に用い るた
めにはまず,培養球茎の生育特性を明 らか に してお く必要 がある。本節で は培
養球茎 か ら生育 した株 (以下,培養球茎株 と呼ぶ)と慣行 の栽培 に使用す る球
茎か ら生育 した株 (以下,慣行球茎株 と呼ぶ)の生育を比較 した。
材料 および方法
実験 1.培養球茎株 の生育特性
ショ糖濃度8%のMS液体培地で培養 して得 られた直径10mm,重さ約1日 の培
養球茎 を栽培試験用 の種芋 と して用 いた。側88年4月14日に培養球茎を露地圃
場へ重 さ60gの慣行球茎 とと もに定植 した。栽植密度は120 cmX 30cmとし,生
育 に応 じて3回土寄 せを行 った。肥料 はN,P205,K20をそれぞれ定植前 に2
kg/a,2回目の上寄せ時 に 0。5 kg/a施用 した。生育期 間中は地上部の生育
について調査 し,H月上旬 に掘 り上 げて球茎 の着生数,収量 および形状等 を調
査 した。
実験 2.種芋 の大 きさが生育特性におよぼす影響
種芋 と tッて は培養球茎,培養球茎 の生育初期 に乾燥処理 を施 して形成 した小
球茎 (順化球茎),慣行球茎株 に着生 した小球茎 (慣行小球茎 ;2.Og)およ
び慣行球茎 の4種の球茎を用 いて栽培 し,生育を調査 した。 この うち順化球茎
は培養球茎 を上壊へ移植後温室内25℃で育苗 し,葉数が6枚時 に灌水を」Lめて
上壌 を乾燥 させ,地上部が枯死 して基部に形成 した約1,6gの大 ききの球茎 を用
いた。 いずれ も1989年4月25日に直接圃場へ定植 して栽培 した。施肥,上寄せ
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等の栽培管理,生育,球茎の調査 は実験 1と同様 に行 った。
結果および考察
地上部の生育 は第4図に示す ように培養球茎株が小 さく8月26日の草丈 は慣
行球茎株の約1/2であ つた。培養球茎株の地上部への出芽 は慣行球茎株 に比べ
て不揃 いであ り個体 間の生育 の変動 は慣行球茎株 よ り大 きか った。第9表に示
すよ うに球茎収量 は全芋重量 では培養球茎株が小 さか った。 しか し,培養球茎
株の親芋重量 は慣行球茎株の約1/4で,収穫対象部分の収量 (子芋重量 ―孫芋
重量 十ひ孫芋重量)では両者 の間に有意 な差 は認 め られなか った。第9表およ
び第5図に示 すよ うに培養球茎株は慣行球茎株 に比 べて子芋,孫芋では重量 の
差 は無 いが着生数が多 くな り個 々の芋が小 さくなる傾向があ った。孫芋の重量
別分布 は第6図に示すよ うに両者は良 く似 た分布 を示 したが,子芋の重量別分
布では第7図に示す ように慣行球茎株では小 さい ものか ら100gを超 える大 き
いもの まで一様 に分布す るのに対 し,培養球茎株で は慣行球茎株 の孫芋 に似た
分布 を示 した。 なお,慣行球茎株で は子芋 よりも孫芋の方 が品質 が良 いとされ
ている。子芋 の形状 は第8図に示す よ うに慣行球茎株 には縦径/横径の値 が大
きい長形やエ ビ形 の芋 も見 られたが培養球茎株では この値 が小 さ く球形で形 の
優れた芋が多 く得 られた。
実験 2では大 きさの異 なる種芋や球茎の生育条件 と培養球茎株 の特性 につい
て調査 した。地上部 の生育は第9図に示す よ うに生育初期 は種芋 の大 きい慣行
球茎株 が大 き く他 の株はいずれ も劣 った。 しか し,順化球茎株,慣行小球茎で
は7月24日以降生育 が旺盛 とな り,9月13日には慣行球茎株 に近 くなった。 ま
た,培養球茎株 は他 に比べ地 上部の枯れ込 みが早 くか ら進 み第側表および第側
図に示すよ うに収穫時 (側月25日)の地上部重 は非常に小 さくな った。球茎収
量では親芋 の大 きさは第10表に示す ように培養球茎株 は他 の株 よ り小 さく順化
球茎株 および慣行小球茎株 は慣行球茎株 と培養球茎株の中間程度 の肥大であ っ
た。子芋,孫芋の着生数 は慣行球茎株では少 な く,他の株 ではこれよ り多 くな
った。子芋,孫芋 の重量 については種芋の種類による有意 な差 は認 め られなか
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(cm)
150
慣行球茎株
培養球茎株
草
丈
4.25 5.25 6。 23 7.27
第4図 培養球茎株および慣行球茎株の地上部の生育
第9表 培養球茎株と慣行球茎株の収量構成
8.26
(月。 日)
球茎の  球茎重 親芋重 _王_主_
種 類  重量  量   個数 重量
(g)       (8)      (布]) (g)
聖_孫 ど主  収 量Z
個数 重量
(1ヨ)  (g)        (g)
培養球茎 1030.6 113.1
慣行球茎 1302.6 487,0
‡       **
5.5  49.4   917.5
1,3   9,8  866.0
NS     NS      NS
4.4   895.0
9。 1   532.9
      NS
2 5  473 1
17,2  325.9
*     NS
Z子芋重十孫芋重+ひ孫芋重
**:P<0.01,*;0.01<P<0.05,NS,有意差なし
値はすべて株当たりの数量
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第5図 収穫時における球茎の着生状況
左 :慣行球茎株,中央が親芋。右 :培養球茎株,親芋は中心部に
あるが外部からは見えない。
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第6図 培養球茎株および慣行球茎株にお
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第7図 培養球茎株および慣行球茎株における子芋重量の分布
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第9図 前歴および大きさの異なる種芋を用いた株の生育
●:培養球茎株.▲:順化球茎株.△:慣行小球茎株.
O:慣行球茎株.
第10図 種芋の種類による地上部の生育の差異
A:慣行小球茎株.B:慣行球茎株 .
C:順化球茎株.D:培養球茎株.
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った。順化球茎株 および慣行小球茎株 の子芋 の形状 は第11図に示すよ うに細長
いもの,すなわち数値 の高 い ものが多 く,慣行球茎株 と比 べて も不良であ った。
長田,後藤 (1980)はウイル スフ リー株 と在来株 の生育 を同程度 の大 きさの種
芋を用 いて比較 し, ウイルスフ リー株 は地上部の生育が良 く草丈 も高 い ことを
報告 している。 また,着生す る球茎 の形 も長 くなる傾向が あると している。 し
か し,本実験 で培養球茎 を直接栽培 に用 いた場合は逆 に地上部 の生育 は小 さく,
地上部 の枯れ込み も早 くか ら進んだ。 また,地上部 の生育 に比べ地下部の割合
は大 き くな った。 実験 に用いた培養球茎,順化球茎 はいずれ もウイルスフ リー
であるが これ らの間では地上部 の生育が明 らかに異 なり,培養球茎株 の特性の
変化が ウイル スフ リー化単独 の影響 とは考 え難い。種芋が小 さい と子芋,孫芋
の着生数が増加 し,親芋が小 さくな る傾向があることが明 らかにな り培養球茎
株の子芋,孫芋数 の増加 は種芋 の大 きさが影響 していることが明 らかにな った。
しか し,培養球茎株 の地上部生育量 は種芋 の大 きさがほぼ同 じであるのに対 し
て順化球茎株,慣行小球茎株 に比べ明 らかに小 さか った。順化球茎株,慣行小
球茎株 ではともに慣行球茎株 に似ていた。 さらに,子芋 の形 は第 11図に示 すよ
うに順化球茎株,慣行小球茎株では最 も長 く,次いで慣行球茎株,培養球茎株
の順 とな り,培養球茎株 の子芋の形状 は他 と異な った。 これ らの結果 は種芋の
大 きさだけで は説明で きない。球茎 の形状では土寄 せ等 による地下部 の環境条
件が影響す る ことが知 られている (小河原.1944)。しか し,本実験では同程
度の大 きさの種芋 を用い同様 に上寄 を行 ったので現 れた子芋の形 の差 は上寄が
原因 とは考え難い。培養苗の生育特性 についてSwartzら(1981)はイチゴで ウ
イルスフ リー株か らのランナー苗 と培養苗 を比較 し,培養苗 は腋芽 の生育 が良
いとしてお り,その原因を培養 に使用 したホルモ ンによるのではないか と推定
している。 また,大西 ら (側90)はパ レイ ショ培養塊茎株 は慣行 の塊茎を種芋
に用 いた株 に比べて萌芽 までの 日数 が短 く,やゝ小 さめの品質 の良い芋 を多 く
形成す るとしている。 サ トイモ培養球茎株 について もウイルスフ リー化の効果
や種芋 の大 きさとともに何等 かの培養の影響が要因 として考 え られ る。順化球
-32-
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培養球茎株
o            25           50
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第11図 種芋の種類による子芋の形状の差異 (縦径/横径)
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茎株で は地上部の生育,球茎 の音生 および肥大や形状が慣行小球茎株 に良 く似
ていることか ら,培養の影響 は永 く続かないかあるいは再 び球茎 を形成す るこ
とで消失す るように見 える。桂 ら (1990)は分げつや球茎 の形成 にジベ レ リン
が密接 に関わ ってい ることを報告 している。 また,球茎の形成 にはサイ トカイ
ニ ンも関与す るとされてお り培養球茎 の生育 について もホルモ ンレベルで の研
究を進 める必要があ る。 さらに,子芋,孫芋 の着生数 については種芋 の植付 け
位置,上寄せの量等 の栽培管理 も影響す る (小河原.1944)とされてお り,今
後詳 しい検討 が必要である。
-34-
第 2節 生育特性 の品種間差
前節 では `石川早生'の培養球茎 を直接種芋 として栽培 した場合,培養球茎
株 は地上部 の生育や球茎 の着生,肥大等の生育特性 が慣行球茎株 と異なること
を明 らかに した。培養球茎株 は地上部の生育量 に比べて 目的 とす る地下部 の球
茎収量 の割合が多 く, しか も球茎の形状が優れることか ら実用的な栽培へ の利
用が期待で きる。 サ トイモは品種 によ つて球茎の着生や肥大 の様相が異な るの
で,培養球茎株を用 いた栽培 に適す るものがあると考え られ る。 `石川早生 '
は子芋,孫芋 が多 く着生す る子宇利用型の品種 に属す る。他 の子芋利用型品種
や子芋,孫芋 の着生 の少 ない親芋利用型品種 について培養球茎株 の生育特性 を
明 らかにす る ことは,慣行球茎株の生育特性 との比較や慣行球茎株 を含めたサ
トイモの球茎 の分化,肥大 について考察す る上で重要であ る。
本節 ではサ トイモ品種・系統 の培養球茎株の培養器内での球茎 の形成状況 な
らびに栽培 における地上部 の生育,球茎の分化,肥大および形態等 の生育特性
について調査 した。
材料 および方法
第 I章実験 4で得 られた `烏播', `土垂', `早生小蓮葉芋', `T刊|1早
生'および変異系統 の培養球茎 を用 いて栽培 を行 った。培養球茎 は1990年4月
15日にプラグ トレイ (40mm×40mm×57mm i 88穴)に植 え込んで育苗 しf慣行球
茎 とともに5月15日に圃場 に定植 した。栽植密度 は120 cmX 30cmとし,生育 に
従 って3回土寄せを行 った。肥料 はN,P205,K20をそれぞれ定植前 に2 kg/a,
2回目の上寄 せ時 に0.5kB/aを施用 した。生育期間中の地上部の生育 を調査 し,
11月上旬 に掘 り取 り,球茎の着生数,収量 および形状等 を調査 した。
結果および考察
培養球茎株 の草丈 は,第11表に示す ように各品種・ 系統 ともに慣行球茎株 に
比べて低か った。 また,地上 で観察 した側芽数 は,一部 `石川早生'の8月期
を除いたほか は,各品種・系統 とも培養球茎株の方 が多か った。 4石川早生 '
では地上に出芽す る側芽数 は8月に入 るとそれまでの傾向 とは異 な り培養球茎
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株の方 が少 な くな った。 この原因 と しては他 の品種 より早生であ る
と石 ||1早生
'の培養球茎株 は地上部の生育が低下す る時期が早 く,側芽の伸長 も早期 に低
下す るため,8月以降地上に現れる側芽が減少 した もの と考え られ る。 サ トイ
モでは伸長 した側芽 の基部 に形成 された事 は品質が劣 るため,側芽の生育 を抑
制す る目的で土寄せが行 われ る (飛高,側77)。前節では `石川早生'培養球
茎株 は慣行球茎株 に比べて球形 の子芋が多 いことを述べた。 `石川早生'の培
養球茎株では伸長す る側芽数 が少ない ことも子芋の形が丸 くなる一因 と考 え ら
れる。
各品種 P系統 とも培養球茎株 は慣行球茎株 に比べて地上部の生育が小 さいに
もかかわ らず地下部球茎 は効率良 く肥大 した。 また,第12表および第12～14図
に示す ように培養球茎株 の親芋重量 は子芋 の着生 が少ない親芋利用型 の変異系
統では大 きいが他 の子芋利用型品種 ではいずれ も小 さくな り利用部位 の割合の
増加が認め られた。 Iwamaら(1990)はカ ンショでは塊根 の シンク能力の差が
塊根肥大後期 の葉 の光合成効率 ならびに乾物生産, さらには収量 を規制す ると
推測 しているが,培養球茎株 は慣行球茎株 に比べて球茎 の シンク能力がi島いよ
うに思 われ る。第12表に示す よ うに子芋利用型品種 では子芋,孫芋の着生数が
増加 して1個当た りの重量 は小 さくなる傾 向があ った。親芋利用型 の変異 系統
の培養球茎株 では子芋,孫芋 の音生 が少ないため光合成産物 は親芋に移行 し肥
大が良 くな った と考 え られ,子芋利用型品種では各芋間に光合成産物 の蓄積 に
ついて競合が あることが示唆 された。 したが って,培養球茎株 の生育特性 が慣
行球茎株 と異 なる要因を明 らかにす るためには両者 の球茎 の着生,肥大 につい
で同化産物 の転流,分配面か らの解析 を加 えることが必要 と考 え られ るc
培養球茎株 は各品種 。系統 とも `石川早生'とほぼ同様 の生育特性 を示 す こ
とが認 め られた。 これ ら培養球茎株 の特徴 ある生育特性 の多 くは今回用いた品
種・ 系統以外 の他 の品種で も発現す るもの と考え られる。 培養球茎 の実用 的な
栽培への利用 を考 え る場合は品種や培養球茎株の生育特性 を適切 に利用す る必
要があ る。佐藤 ら (1988)は早生種 は早 くか ら光合成産物 が手へ分配 され るた
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第12図 収穫時における球茎の着生状況 (`烏播')
左 :慣行球茎株,右:培養球茎株 .
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図 収穫時における球茎の着生状況 (F土垂 '
左 :培養球茎株.右:慣行球茎株 .
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第 3節 早熟栽培 への利用
前節 では と石川早生'の培養球茎 を直接種芋 に用 いて栽培 した場合,培養球
茎株 は地上部 の生育 や球茎の着生,肥大等 の生育特性が慣行球茎株 と異な るこ
とを明 らかに した。培養球茎株 は地上部の生育量 に比べて 目的 とす る地下部 の
球茎収量 の割 合が多 く, しか も球茎 の形状 が優れることか ら実用 的な栽培 への
利用が期待で きる。 しか し,栽培面 では培養球茎 は大 きさがlgと小 さいため
露地栽培では慣行球茎 に比べて地上への出芽やその後の初期生育 が劣 り,不揃
いで収量の個体差が大 き くな りやす い。 そのため,培養球茎の利用 には初期生
育を促すため に生育環境や栽培 について周到 な管理 ので きるハ ウス栽培や トン
ネル栽培の検討が重要である。
本節 では `石川早生'培養球茎株 の早熟栽培 における地上部 の生育,球茎 の
分化,肥大 および形態 について検討 した。
材料 および方法
プラスチ ックフ ィルム被覆 のハ ウス栽培 を側89年,1990年に行 った。 この う
ち側関年 は3月15日に培養球茎 および慣行球茎を直接ハ ウス内 に定植 した。
側90年は培養球茎株 を2月5日にプ ラグ トレイ (40mmX 40mmX 57mm i 88穴)に
植え込 んで25℃の温室内で育苗 した。慣行球茎株 は2月21日に木箱 (45cm×55
cmX 15cm)に詰めた土壊中に植 え込 み,培養球茎 の場合 と同様 に温室内で催芽
した。培養球茎株 は展葉数が4.2枚,慣行球茎株 は1,2枚の苗 を3月9日にハ
ウス内 に定植 した。 また,同時 にハ ウス内に直接培養球茎 を植 え込んだ。栽植
密度 は120 cmX 30cmとし,生育 にしたが つて3回土寄せを行 った。肥料 はN,
P205,К之0をそれぞれ定植前 に2 kg/a,2回目の土寄 せ時に0.5kg/aを施用
した。夜間4月30日までは2重に,5月31日までは1重で保温 した。 側89年は
8月11日および8月28日に,側90年は8月13日に掘 り取 り地上部 の生育,地下
部の球茎の着生数,収量 および形状等を調査 した。
トンネル栽培は1990年に行 った。3月14日に培養球茎 を前述 のプラグ トレイ
ヘ植 え込んで育苗 した後4月16日に透明マルチおよびプラスチ ックフィル ムを
-42-
「被覆 した トンネル内へ定植 し,5月25日まで夜間密閉 して保温 した。栽植密度′
施肥等 の栽培管理 はハ ウス栽培 の試験 に準 じた。生育期間中の地上部 の生育 を
調査 し,地下部球茎 の着生数,収量・ 形状等 は8月15日に掘 り取 り調査 とフた。
結果 および考察
培養球茎株 の地上部の生育 は第Ⅲ草第1節の露地栽培 と同様 に慣行球主株 よ
り小 さく地上部重 は慣行球茎株 の約1/4～1/3であ つた (第13表,第14表,第
15図,第16図)。 また,培養球茎株 では地上部の生育の低下 および外葉か らの
枯れ込 みが早期 に進 み,第13表に示す ように地上部重 は8月H日よ り8月28日
の方が小 きくなった。 これに対 し慣行球茎株では遅 くまで地上部 の生育が続 い
た。第 17図に示す よ うに培養球茎株 は慣行球茎株 に比べて同時期 の地上部 の生
育 は小 さいに もかかわ らず芋 の肥大 はや ゝ早 く進んでいた。 また,8月11日,
8月28日ともに孫芋 の肥大程度 は培養球茎株 の方が良 く (第側図),収旨との中
で `石川早生'では子芋 よ り良質 とされる孫芋の占める割合が高 くな った。
育苗後ハ ウス内で栽培 した培養球茎株は第14表に示す よ うに培養球茎のハ ウ
スでの直播株 や育苗後 トンネルで栽培 した株 に比べ親芋 の肥大が良 く,収量 に
占める子芋 の割合 も高 くな った。 また,育苗後 トンネルで栽培 した株 は他 の培
養球茎株 に比 べ孫芋 およびひ孫芋の着生数が多 くな るな ど培養球茎株を純芋 に
用いて栽培 した場合 で も栽培方法や栽培時期 によ り各芋 の着生数 や肥大の状況
が少 しずつ異 なる結果が得 られた。 サ トイモの球茎 の分化肥大 におよぼす環境
条件 について,早生種の `石川早生'では短 日の効果は見 られない (Tsuka―
moto・Inaba,1961)が,生育中の地温が影響す る (佐藤 ら,側84)ことが知
られている。今後,環境条件 の影響 や栽培管理法 による各芋の分化,肥大 につ
いて さ らに詳 しい調査が必要 である。
サ トイモにおいて もウイル スフリー株の生産性 が優れ ることが認 め られてお
り (森下・ 山 田,側84;Morishita,側88,長田・後藤,1989),一部で種芋
の配布 が始 ま ってい る。 しか し, ウイルスフ リー株 は在来株 に比 ベ ウイル スに
再感染 した場合の減収の割合が大 きいことが報告 され, ウイルスの再感染 は栽
-43-
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(月. 日)
(19894F)第15図 早熟栽培における培養球茎株および慣行球茎株の地上部の生育
● :培養球茎株.O:慣行球茎株。 パーは標準偏差を表す。
(cm)
150
4.4 4。19 5.ι8 6.20
(月,日)
第16図 早熟栽培における培養球茎株および慣行球茎株の地上部の生育 (1990年)
●:32日間育苗後ハウスで栽培 した培養球茎株.口:直接ハウスに植え込
み栽培 した培養球茎株.〇:16日間育苗後ハウスで栽培 した慣行球茎株 .
▲ :31日間育苗後 トンネルで栽培 した培養球茎株.バー は標準偏差を表す。
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第17図 早熱栽培における球茎の肥大状況 (1989年8月10日)
左 :培養球茎株.右:慣行球茎株 .
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「
培上大 きな問題である。森下 a山田 (1981,1984)は後期感染株では収量の低
下は認 められないが生育初期 の感染では収量の低下が大きいとしており,生育
前半の感染を防止す る必要がある。ハ ウスや トンネルを用いる早熟栽培では生
育の前半はプラスチ ックフィルムにより被覆するため感染の機会が少な く, フ
ィルム除去時 にはすでに生育が進んでいるため感染 して も収量への影響は少な
いと考 えられ る。
以上のように比較的小 さい芋を早期 に収穫することを目的とした早熟栽培で
は,早生品種 の培養球茎を種芋に用いた場合,慣行球茎 に比べて優れた点が多
く,大量増殖 した培養球茎を種芋に直接用 いる裁培法について実用化が可能 と
認め られる。
L
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第4節 早熟栽培 における培養球茎株の乾物生産特性な らびに19C同化産物 の
転流 B分配
作物 の生長過程 は生育 を物質生産面か ら解析す ることによりよ り詳 しくとら
えることがで き,生育特性 と収量の関係を生理生態的側面 か ら考察す ることが
可能 となる。水稲で は多収品種 の乾物生産特性が詳 しく解析 され,収量 におよ
ぼす各種の要因が明 らかにされてい る。作物 の収量生産力を高 め るためには葉
での乾物生産 の増加 とともに乾物の目的 とす る器官 への蓄積 によ り収穫指数 (
harvest index)を高める必要があ る。水稲 の多収品種 は過去 の品種 に比 べ収
穫指数 が大 きく向上 している (佐藤,1973)。光合成 によ る乾物生産 と同化産
物の シンクヘの分配 は遺伝的 に決定 される他,環境要因や生長調節物質等 での
処理 によって も変化す ることが知 られてい る (Ruter,Ingram, 1990 i ValeR~
zuelaら,1991)。本草 の第 1～3節において培養球茎 を直接種芋 に用いて栽
培 した場合,慣行球茎か ら生育 した株 に比 べ地上部 の生育 や球茎 の音生,肥大
等の生育特性 が異な ることを明 らか に した。
本節 では生長解析 によ り培養球茎株 の生育特性 を物質生産面か らさらに詳 し
く検討す るとともに13c同化産物の転流 。分配 について慣行球茎株 との比較 を
行 った。
材料 および方法
種芋 として品種 `石川早生'の約lgの培養球茎 および50日程度の大 きさの
慣行球茎 を用 いた。 1992年3月25日に培養球茎 はプ ラグ トレイ (60m史/セル ;
88穴)へ、慣行球茎 は容量390m史のポ リエチ レン製 ポ ッ トに植 え込み,25℃の
温室内で育苗 した。生育 の揃 った宙 を4月21日に透明マルチおよびプラスチ ッ
クフィルムを被覆 した トンネル内へ定植 した。栽培管理 は前節 の早熟栽培 と同
様 の方法で行 った。調査 は定植期か ら10月14日まで一定の期間毎 に平均的 な生
育を示す側株 を掘 り取 って実施 した。葉面積 は林電工製 の 自動面積計 を用
いて
計測 した。植物体 は各器官 ごとに分別 し,生体重 を測定 した後,85℃で乾燥 し,
乾物重 を計 った。枯死部分 は計測か ら除外 した。収量増加率 は収穫対象 となる
-48-
子芋,孫宇,ひ孫芋 の乾物重 の合計 か ら計算 して求 めた。
光合成産物 の転流・分配を調査す るため7月14日および9月9日に13c02を
圃場 で栽培中 の株 に施用 した。培養球茎株,慣行球茎株 それぞれについて生育
の揃 った3株を試験 に用 いた。 スチ ロール製 の同化箱 に展開第2葉を入れ ,
Ba1 3003に50%乳酸 を加 え13C02を発生 させ早朝3時間同化 させた。処〕里24hr
後 に各器官 に ごとに解体 し85℃で乾燥 した。乾燥後,試料 を振動式粉砕機 (平
光製作所)を用いて微粉末 に し'3cを13c02ァナ ライザー (日本分光社 EX―
130S型)を用いて,赤外吸光分光法 によ り測定 した (熊沢・柳沢,1981)。
各器官の13C atom%excess,乾物重 および炭素率か ら13Cの各器官への分配
率を計算 した。培養球茎株の種芋 は重量が非常に小 さいため計測か ら除外 した。
結 果および考察
相対生長率 は培養球茎株,慣行球茎株 ともに生育 の初期 に高 く,生育が進 む
に従 い減少す る傾向を示 したが,培養球茎株では生育の全期間を通 じて慣行球
茎株 に比べ大 きか った (第15表)。 培養球茎株は慣行球茎株 に比 べ4月22日～
5月20日および9月24日～側月14日の間を除いて純 同化率が高か った。9月24
日～側月14日の間は培養球茎株では地上部 の枯れ込 みが進 んだため見かけ上マ
イナスの値 となった。葉面積指数は培養球茎株,慣行球茎株 ともに8月27～9
月9日の間に最高を示 し,以後地上部の生育の低下 に伴 い減少 した。 サ トイモ
の光合成 につ いて佐藤 ら (側78)はいずれの葉令 において も葉 の表面 の光強度
が飽和 に達 して もさらに裏面 か ら光 を追加照射す ると光合成量が増大す る こと
を認 めている。培養球茎株で は地上部が小 さく,葉面積指数が小 さいため群落
の内部 まで光 が入 ることが純 同化率 の高い一因 と考 え られ る。純 同化率が高 い
ことは地上部 が小型 で も効率 よ く乾物生産 を行 っていることを示 している。
乾物増加率 は培養球茎株で は9月上旬 まで増加 し,それ以後減少 した。慣行
球茎株 では減少の開始が早 く,8月下旬 まで増加 した後,減少 に転 じた。収量
増加率 は培養球茎株 では8月27日～9月9日の間最高を示 し以後減少 した。 こ
れに対 し慣行球茎株 は遅 くまで培養球茎株 に比べ高 い値 を示 した。 サ トイモは
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r生育 の前半 には乾物 は地上部 へ分配 され葉面積の拡大 に使 われ,生育 の後半 に
な り球茎への分配が多 くなることが報告 されている (佐藤,1980;側86;側88)
。本実験 の結果で も慣行球茎株では第側図 に見 られ るよ うに生育 の前半 は地上
部の乾物重 の割合が地下部よ りも多 く,葉面積が最大に達す る時期か ら地下部
球茎 の割合の方が多 くな った。一方,培養球茎株で は第20図に示 すよ うに生育
の早 い時期か ら全乾物重 に占める地上部乾物重の割合は小 さく,球茎部分 の割
合が大 きくな った。
同化13cの分配 の結果 も培養球茎株 は生育 の前半か ら慣行球茎株 に比べ地下
部球茎への同化産物 の転流が多いことを示 している。すなわち培養球茎株 では
第16表に示す ように同化産物 の球茎部分への転流 の割合 は7月14日の段階 で約
70%に達 した。 これ に対 し,慣行球茎株で は同化産物の約60%が地上部へ転流
し,地下部へ の転流 は約40%にす ぎなか った。地上部 につ いて見 ると培養球茎
株では分げつ茎への分配 の割合 はわずかであ ったが慣行球茎株で は20%以上が
分 げつ茎へ分配 された。生育 の後期 となる9月9日には慣行球茎株では同化産
物の球茎への転流割合が生育初期の7月14日より多 くな り,同化 された 3cの
内50%余りが球茎へ分配 された (第17表)。 しか し,培養球茎株 では80%近く
が球茎 へ分配 されてお り, この時期 に も慣行球株 に比べ同化産物 の球茎へ の転
流・ 分配の割合が大 きい ことが明 らか とな った。 このよ うに培養球茎株で は生
育の初期か ら球茎 の シンク能力が高 い ことが示 された。
慣行球茎株 の生育期間中の主茎の展葉数 は第21図に示す ように18～19枚であ
った。 これに対 し培養球茎株 では生育初期 か ら葉 の展開速度が速 く,生育期間
中に22～23枚の葉 を展開 した。 サ トイモで は主茎 (親芋)の各節 に1個ず つ側
芽が形成 され,伸長 して基部 が短縮肥大 して子芋 となる。各節 には側芽の他 ,
副芽 も分化す る (松本,1988)がこれ らは通常生育 せず,各節 に1個の子芋が
着生す る。 同様 に して二次,二次の分枝が短縮肥大 して孫芋〕 ひ孫芋 を形成す
る (佐藤,側86)。培養球茎株では主茎展開葉数 の増加 に伴 い子芋 の着生節数
が増 え るため,孫芋,ひ孫芋数 もそれぞれ多 くなると考 え られる。 シンクの能
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慣行球茎株における乾物の増加および分配
根 麟帥朝 種芋     親芋
E導由:封 子,孫,ひ孫芋   ||||||||||‖ 地上部
乾   物   重 (g)
100       200        300       400
培養球茎株における乾物の増加および分配
根      親芋 睡疑霊翠H子,孫,ひ孫芋
‖|||||||||1 地上部
-52-
¬第
1
6
表  
培
養
球
茎
株
お
よ
び
慣
行
球
茎
株
に
お
け
る
1
3
c
同 化
産
物
の
分
配
(
7
月1
4
日 処
理
)
器
 
官
培
碁
球
革
株
悟
行
球
墓
株
1
9
C
 
a
t
o
m
%
 
乾
物
重
e
x
c
e
s
s
 
 
 
 
 
 
(
g
)
炭
素
率
 
1
3
c
量
(
'
`
)
 
 
 
(
m
g
)
1
3
c
分 配
率
(
%
)
1
3
c
 
a
t
O
m
%
 
乾
物
重
 
炭
素
率
e
x
c
e
s
s
 
 
 
 
(
g
)
 
 
 
 
(
'
%
)
1
3
c
量  
1
3
c
分
配
率
(
m
g
)
 
 
 
 
 
 
(
'
`
)
? ? ? ―
上
位
葉
身
処
理
葉
身
下
位
葉
身
分
け
つ
茎
葉
身
上
位
葉
柄
処
理
葉
柄
下
位
葉
柄
分
け
つ
茎
葉
柄
主
茎
根
分
け
つ
茎
根
種
 
芋
親
 
芋
子
 
芋
孫
 
芋
0
,
0
8
4
0
,
1
5
7
0
。
1
1
7
0
.
0
1
6
0
.
1
5
1
0
,
1
4
3
0
.
1
6
5
0
.
1
9
1
0
。
1
8
1
0
.
1
6
7
0
.
2
4
7
0
.
2
1
1
0
.
1
8
5
2
.
4
1
.
8
5
.
2
0
.
5
2
.
8
1
.
8
4
,
9
0
.
7
1
,
7
1
.
1 5
.
8
2
6
.
2
1
.
6
3
3
.
6
3
4
.
7
3
0
.
5
3
4
。
6
3
0
_
4
2
5
。
1
2
3
.
5
2
4
。
1
2
2
,
9
2
3
。
2
2
6
.
6
3
0
。
2
2
8
.
8
0
,
7
1
.
0
1
.
8
0
.
0
1
.
3
0
.
6
1
.
9
0
.
3
0
,
7
0
.
4
8
_
8
1
6
.
T
O
.
5
2
.
4
3
.
2
6
.
2
0
,
0
4
.
2
2
.
2
6
.
4
1
,
0
2
,
4
1
.
4
1
2
.
8
5
6
.
2
1
.
7
0
.
0
7
2
0
.
0
9
8
0
。
1
3
2
0
.
1
1
3
0
.
1
6
4
0
.
1
6
5
0
.
1
4
6
0
.
1
3
0
0
。
1
4
1
0
。
1
3
7
0
.
1
2
8
0
.
1
9
9
0
,
1
7
3
0
.
1
8
6
6
.
6
8
.
5
1
5
。
1
2
0
.
5
1
4
.
9
1
1
。
1
2
0
.
2
3
5
,
0
4
.
5
6
.
4
3
0
.
1
1
6
.
7
2
9
,
8
8
。
4
2
5
,
0
3
1
,
3
8
0
.
6
2
6
.
6
2
5
.
9
2
6
.
2
2
4
.
8
2
8
,
3
2
9
。
5
2
9
.
6
3
0
.
1
2
9
.
8
3
1
.
9
2
9
.
7
1
.
2
2
.
6
6
.
1
6
.
2
6
.
3
4
.
8
7
.
3
1
2
,
9
1
.
9
2
.
6
1
.
4
6
.
9
1
6
。
4
4
.
6
1
.
4
3
.
2
7
。
5
7
.
6
7
,
8
5
,
9
9
,
0
1
5
.
9
2
.
3
3
.
2
1
.
7
8
.
5
2
0
。
3
5
.
7
第
1
7
表  
培
養
球
茎
株
お
よ
び
慣
行
球
茎
株
に
お
け
る
1
3
c
同 化
産
物
の
分
配
(
9
月9
日
)
官
器
培
春
球
革
株
憎
行
球
芸
株
1
3
c
 
a
t
O
m
%
 
乾
物
重
e
x
c
e
s
s
 
 
 
 
 
(
g
)
炭
素
率
 
1
3
C
量
(
%
)
 
 
 
 
(
Ⅲ
g
)
1
3
c
分 配
率
(
%
)
1
3
c
 
a
t
O
m
%
 
乾
物
重
e
x
c
e
s
s
 
 
 
 
 
(
g
)
炭
素
率
 
1
3
c
量
 
1
9
C
分
配
率
(
%
)
 
 
(
m
g
)
 
 
 
(
%
)
? ? ?ー
上
位
葉
身
 
 
 
0
。
1
8
5
処
理
葉
身
 
 
 
0
.
2
1
9
下
位
葉
身
 
 
 
0
。
2
3
6
分
け
つ
茎
葉
身
 
0
.
2
7
0
上
位
葉
柄
 
 
 
0
.
3
1
7
処
理
葉
柄
 
 
 
0
。
2
5
7
下
位
葉
柄
 
 
 
0
。
2
8
7
分
け
つ
茎
葉
柄
 
0
。1
6
0
主
茎
根
 
 
 
 
0
。
1
5
1
分
け
つ
茎
根
 
 
0
.
1
6
8
種
 芋
 
 
 
 
 ―
親
芋
 
 
 
0
,
1
4
6
子
 芋
 
 
 
0
.
1
8
0
孫
 芋
 
 
 
0
,
1
6
9
ひ
孫
芋
 
 
 
 
0
.
1
4
6
2
.
2
3
.
5
7
。
2
6
.
5
4
.
0
5
.
5
1
0
。9 7
.
9
1
.
6
2
.
8
2
4
.
9
6
3
.
6
9
4
.
4
2
5
。2
2
5
,
2
3
2
.
6
2
8
,
9
2
7
,
7
2
5
,
1
2
5
。2
2
9
。9
2
5
.
0
2
5
.
4
2
2
,
6
2
7
.
1
2
9
.
9
3
3
.
5
3
1
.
9
1
,
0
2
.
5
4
.
9
4
.
8
3
.
2
3
.
6
7
.
7
3
.
2
0
,
6
1
.
1
8
.
9
8
4
.
1
5
3
.
4
1
1
.
7
0
,
7
1
.
8
3
.
5
3
.
4
2
,
3
2
.
5
5
.
5
2
.
2
0
。
4
0
,
7
6
,
9
2
4
.
7
3
7
.
7
8
。
3
0
.
0
6
7
0
.
0
7
3
0
.
0
5
5
0
,
0
5
2
0
.
1
7
4
0
,
1
6
6
0
。
1
6
2
0
,
1
6
2
0
.
1
4
9
0
.
1
7
5
0
。
1
9
2
0
.
1
9
4
0
.
1
5
2
0
,
0
4
2
0
.
0
4
6
6
.
6
7
.
5
2
7
.
5
7
.
5
2
2
.
8
2
3
.
6
5
8
,
3
2
2
.
3
3
.
2
4
.
る
1
.
8
5
9
,
8
6
4
。
9
7
2
.
8
2
6
.
2
3
3
.
8
3
3
.
6
3
3
.
6
2
9
.
7
2
3
.
2
2
9
.
6
2
8
。7
2
5
.
7
3
2
.
1
3
1
.
3
2
3
.
1
2
8
.
0
3
3
.
7
3
3
.
7
3
3
.
3
1
_
5
1
.
8
5
。
1
1
.
2
9
,
2
1
1
.
6
2
7
.
0
9
.
8
1
.
5
2
.
5
0
.
8
3
2
.
4
3
3
.
1
1
0
.
2
4
,
0
1
,
0
1
.
2
3
.
4
0
,
8
6
.
1
7
.
6
1
7
.
9
6
.
1
1
.
0
1
.
6
0
.
5
2
1
.
5
2
2
.
0
6
.
7
2
.
6
3,15 4.22  5。0 617 7.14 8.12 9,9
第21図 培養球茎株および慣行球茎株の主茎の葉令の推移
●:培養球茎株.o:慣行球茎株 .
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力 (強度)はシンク器官 のサ イズによって も変わ り,水稲 では登熟期 の物質生
産 とこれを受 け入れ る容器 と しての穎花数 の両方が大 きい ことが多収 の条件 と
いわれている。培養球茎株で は主茎節 の増加 に伴 ない音生球茎数 が多 くなるこ
とが地上部 に対 し球茎の シンク強度 が強い一因 とな っていると推察 される。
すで に述 べたよ うに培養球茎株の親芋は慣行球茎株 に比 べ小型 であるc親芋
の肥大 の状況 は第 側図および第20図に示す よ うに慣行球茎株では生育の末期 ま
で肥大 が続 くのに対 し培養球茎株で は生育 の末期 の肥大 は少な くなった。 13C
同化産物の親芋への転流分配 の結果を見 ると7月14日では培養球茎株がやや大
きい割合を示 すが,9月9日では培養球茎株 は慣行球茎株 の1/3以下 の制合 と
なった。同化産物 の転流・分配 には シンクの強 さが影響す るとされ るが, シン
クとな る器官 は複数存在す るためこれ らの間の競合 も問題 となる。 シンク間の
競合 は親,子,孫,ひ孫 の各球茎間 に も起 こり,培養球茎株 は子芋以下の球茎
の着生数が多 いため,親芋 に対 して これ らの シンクとしての力が強 くな るため
親芋が小型化す ることも考え られる。
佐藤 (1963)はサ ツマイモの地上部 と塊根 の乾物 の分配比率が葉中のNと
K20の濃度 により支配 され ることを報告 している。 また, シンクの強 さには シ
ンクでの ショ糖の代謝な ど他 の要因 も関与す ることが明 らかにな っている (
Lim,側88 i Sonnewald,WiHmitzer,1992)。今後,培養球茎株 の生育 につい
て もこのよ うな生理面か らの検討が必要である。
以上 のよ うに培養球茎株 は純同化率 および同化産物の収穫対象 とす る球茎ヘ
の分配率が ともに高 いため株 が小型 であるにもかかわ らず生産性 が高 いことが
明 らか にな った。 また,同化産物の収穫対象 とす る球茎へ の蓄積 が早 くか ら起
こるため,収量増加率 も慣行球茎 に比べ早 い時期か ら高 くな った。 この結 果球
茎の肥大 は早 い時期 か ら進み慣行球茎株 に比べ早掘 りが可能 になると考え られ
る。
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第5節 培養球茎株 を用 いた場合の栽植密度
サ トイモは 1枚の葉の葉面積が きわめて大 きい上 に平面 に近 い立体分布をす
るため受光態勢が きわめて悪 く, 1株の占める面積 が広い。 このため密値が不
可能 で土地利用型作物 として栽培 され,施設栽培 には不向 きであ る。 したが っ
てハ ウスを利用 した栽培 はごく一部 で行われ るにす ぎない。 トンネルやハ ウス
による早熱栽培では限 られた面積で高収量 を得 る必要があ る。本章で述 べた よ
うに培養球茎株 は慣行球茎株 に比べ地上部 が小型で あるためさらに栽植密度 を
高め ることが可能 と考 え られ る。 このため栽植密度 について試験 を行 った。
材料 および方法
品種 `石川早生'の大 きさ約 1この培養球茎 を種芋 に用 いた。 1993年月26日
にプ ラグ トレイ (60m人/セル ;88穴)へ植 え込み25℃温室 内で育苗 した。育苗
開始20回目に液肥400倍を施用 した。4月26日に透 明マルチおよび有孔 のプ ラ
スチ ックフィルムを被覆 した幅80cmのトンネル内へ定植 した。栽植密度 は①
120 cm×30cm,1条植え (278株/a)②120cm×30cn,2条植 え (556株/a
)③120 cm×20cm,2条植え (833株/a)の3水準 とした。肥料 はN,P倉05,
(20をそれぞれ定植 前に2 kg/a,第1回,第2回の上寄せ時に0,25kgずつ施用
した。 トンネルは5月25日まで被覆 した。 10月15日に掘 り取 り球茎の着生数 お
よび収量を調査 した。
結果および考察
地上部の生育 については第 18表に示すよ うに,栽植密度 が高 くなるほど草丈
が高 くな り葉身は小型化す る傾向が見 られた。葉柄長は遮光処理 により長 くな
ることが報告 されている (佐藤,1983)。密植区で は相互遮へいで受光 重が減
少 し, このため葉柄 が伸長 した結果,草丈 が高 くな った と考え られ る。
栽植密度 を2倍に した場合で も株 当た り収量の減少 は見 られないため、面積
当た りでは収量 は約2倍にな った (第側表 )。 さらに栽植密度 を3倍に した場
合,株当 り収量 は減少 した ものの面積当た りに換算す るとさらに収量 の増加が
認め られた。
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rサ トイモは大型 の葉身を水平 に展開す るため受光態勢 と しては好 ま しくない。
しか とノ,培養球茎株 は慣行球茎株 に比べ小型 の葉を多 く着生す る草型 であ るこ
とか ら,受光態勢 において も優れている。 サ トイモの葉面積指数 について佐藤
ら (1988)は球茎 の肥大速度 か ら考察 し最適値 は2.5以上 のところにあると述
べてい る。 前節の実験では慣行球形株では地上部が最 も繁茂す る8月中旬 か ら
9月上旬 の葉面積指数 は3に近 く最適値付近 にあると推定 され る。 このた め栽
lte密度 を上 げ ると相互遮祓によ り光 合成が低下す ると考 え られ る。培養球茎株
では慣行球茎株 と同 じ密度で定植 した場合地上部が最 も繁茂す る時期 の葉面積
指数 は1をわずかに上 まわ る程度であることか ら,密植 により単位面積あた り
の収量 を増加 させ ることが可能 とみな された。本実験の結果は予想 された とお
り培養球形株 は高密度の栽培 が可能であることを示 した。 しか し,栽植密度を
838株/aまで高 くす ると子芋,孫芋の着生数が減少 し, また孫芋の肥大 も低
下した。
以上 のよ うに培養球茎株 は密植 によ り単位面積当た りの収量が高 くなるため
施設や トンネル内の栽培 に適 してい る。栽植密度が833株/aでも単位面積当
たりの収量 は さらに増加 の傾 向にあ ることか らさらに密植す ることにより増収
の可能性を残 してい るが着生す る球茎 は小型化す る もの と考 え られる。 したが
って,球茎 の小型化 によ り販売価格 の低下 が考え られる場合は栽植密度を現行
の2～2.5倍の550～700株/a程度 にとどめるのが良 い と判断 された。
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r第 Ⅳ章 培養球茎株 の生育 におよばす
土壌水分 の影響
サ トイモは多湿 を好み水分消費量 の多い作物 とされ る (加藤, 側69;鴨田 ,
1974 i Shih e SRyder, 1985)。潅漑 についての試験ではその効果 が大 きい こと
が報告 されて いる (位田,1958;竜野,側64,Shanmugavelug,1985)。培養
球茎株 は種芋 が小 さ く,生育初期 の植物体 は慣行球茎株 に比べ非常 に小 さい。
また,生育 が進んで も株 は小型で地上部 の繁茂 も少 な く,多くの点で慣行球茎
株 と比 べ生育特性 に相違が認 め られ る。 したが って,環境 に対す る反応 も慣行
球茎株 とは変 わることが予想 される。地下部環境 は地上部 の環境 に比べ耕起や
施肥,灌水 な どによ り調節が比較的容易である。地下部環境の中で土壊水分 の
多少 は栽培植物の生育 に大 き く影響す る要因である。
本章 では土壌水分 が培養球茎株の球茎収量 および球茎 の形状 におよぼす影響
を調査検討 した。
材料 および方法
実験 1.育苗期の上壌水分が球茎の形状 におよぼす影響
第 I章実験 1と同様の方法 で得た重 さ約 1との培養球茎 を種芋 と し, プラグ ト
レイ (60m史/セル ;88穴)を用 いて25℃の温室内で育苗 した。 育苗中,2葉期
および4葉期 に灌水 を中止す る方法 で乾燥処理を行 った。 この うち,2葉期乾
燥処理 区は地上部が完全 に枯死す るまで乾燥 した後,再び灌水 して育苗を続 け
た。4葉期乾燥処理 区は4葉期 に第1葉,第2葉が枯死す る程度 に乾燥 ヒ′た後 ,
再び灌水 して育苗 を続 けた。無処理 区は側91年4月23日に,乾燥処理区は5月
7日に定植 し第Ⅲ章 と同様の方法で トンネルによる早熟栽培を行 った。
実験2.本同での上壌水分 の影響
重 さ約lgの培養球茎をプラグ トレイ (60m史/セル i38穴)を用 い25℃の温室
内で30日間育苗 した。1991年4月19日にライ シメータに定植 し地下水位を第 20
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表のよ うに変 え,栽培を行 った。 ラインメータは生育の全期間中全体を大型 の
トンネルで被覆 し,降雨 による土壌水分の変動を防止 した。 また,晴天時 は高
温にな らないよう十分 に換気 を行 った。施肥 および他の栽培管理 は第 Ⅲ章 の早
熟栽培 と同様 に行 った。生育期間中の地上部 の生育 を調査 し,3月13日および
9月側 日に堀取 り地下部球茎 の着生状況,形状および収量 を調査 した。
結果および考察
実験 1.育苗期の上壌水分が球茎の形状 におよばす影響
栽培 によ り得 られた子芋の形状は第 22図および第 23図に示す とお りであ った。
2葉期 の強 い乾燥処理 により長形の子芋数 の割合が増加す ることが認 め られた。
4葉期 の比較 的弱い乾燥処理 では全体 として無処理区 と差 がなか ったが,株に
より長形 の子芋の着生 も見 られた。形態的 には球茎 の低節 位部分 の節間の伸長
が見 られ,形状が長 くな った。孫芋 の形 は子芋 に比べ無処理区 との差 は小 さか
った。
第 Ⅲ章第 1節の試験で は6葉期 に乾燥処理 を行 い,基部 に形成 した球茎 を種
芋 として用 いたが この場合 も着生す る子芋 は長形 の割合が多 くな った。 いずれ
も乾燥処理 を行 って基部 に形成 した球茎を種芋 として用いている。 これ らの こ
とか ら子芋 の長形化 には生育中に受 けた強 い水分 ス トレスの影響 が考え られ る。
第Ⅲ章 では球茎を形成後,約60日間保存 し栽培に用いた。本章 の試験では乾燥
処理後,ただ ちに栽培を開始 し, ほぼ同様 の結果 を得た。 したが って,子芋 ,
孫芋 の長形化 は球茎形成後,栽培 までの保存期間に球茎内で起 こる生理的な変
化 によ る影響 とは考 え難 い。第Ⅲ章 で述べたように慣行球茎株 は培養球茎株 に
比べ子芋 の形状 はやや長形で ある。慣行球茎株では生育 の末期 あ るいは球茎 の
保存 中 に水分 ス トレスを受けていることも予想 され る。
一般 に植物 は乾燥 による水分 ス トレスを受 けるとABAが増加す るとされ る (
小清水,側83)。しか し,第V章で述べた よ うに生理的に相い反す る作用 を持
つGAにより節 間伸長 が促 され球茎 は長形 になる。水分 ス トレスが球茎 の形状 に
およぼす生理 的な要因についてはさらに詳 しく検討す る必要があ る。
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4葉期乾燥
2葉期乾燥
無 処 理
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第22図 育苗時の乾燥処理が子芋の形状におよぼす影響
縦径/横径
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第23図 育苗時の乾燥処理が子芋の形状におよぼす影響
左 :適湿で育苗 した株.右:2葉期に乾燥処理を行った株 ,
1.40 1璽霊]1,41～1.60
親芋
子芋
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r実験2.本圃での土壌水分の影響
第24図に示すよ うに生育 の前半 に土壌水分が少 ない区ではその間,地上部の
生育が劣 った。 しか し,後半 に土壊水分を多 くす ると生育 は回復 し他 の区 と間
に差 は認め られな くな った。球茎 については第21表に示す ように生育 の前半 に
上壌水分が少 ない と分化肥大時期が遅 くな り,8月18日の調査で は球茎 董量が
少なか った。 また,球茎 の充実 も遅 れた。 このため価格 の高い8月の収穫を目
標 とす る早熟栽培で は生育を促進す るため定植以後土壊が乾燥 しないよ う管理
す る必要があるもの と考 え られ る。第22表に示す よ うに生育の後半 に土壊水分
が多い区では孫芋, ひ孫芋の着生が多 く,各球茎 の肥大 も優れ,収量が多 くな
った。 これに対 し,生育後半 に土壌水分が少 ない と孫芋, ひ孫芋 の着生 が減少
し,球茎の肥大 も劣 るため収量 は減少 した。
子芋 の形状 は第25図に示す よ うに生育の後半 に土壌水分 が多い区で上舷節 の
伸長 が見 られ,長い芋の割合が多 くな った。生育 の前半 に土壌水分が少な い区
では基部 も伸長 し, より長形 になる傾向が見 られた。
佐藤 ら (1981)は土壊水分 が生育 におよぼす影響 について検討 しサ トイモで
は最適土壊水分が最大容水量 の60～80%(pF O.5～0)付近 にあ るとい う結果
を得ている。 サ トイモの光合成,蒸散が低下 ヒ′始 め る土壌水分量 はpF 2.4～
2.6とされ る (鴨田,側74)。しか し,肥大状況か ら球茎 の肥大 にはよ り多水
分域 が適す ると考 え られ る。特 に培養球茎株 は多水分条件下で も地上部が過繁
茂 とな る恐れが少ないことか ら,慣行球茎株 に比べ より多水分条件での栽培が
適す ると考 え られ る。我国の気象条件では生育期間中に幾度か乾燥 に伴 な う水
ス トレスを受 けることは避 け られない。 このため,培養球茎の栽培 は形状 の優
れた球茎の生産 と収量の確保 か ら考 え,灌水 による土壌水分の制御が可能 な回
場を選 んで行 う必要 がある。
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r第20表 地下水位および土壌水分張力の設定
一
三ニニ=
処理区 No.  _4月15日～6月30日十一
地下水位  土壊水分張力
(cm)          (pF)
_7月上 壁主壁_皿堕ユ_____
地下水位   上壌水分張力
(cln) (pF)
ドレン開放
-40
-40
-40
-20
2,4以上
1.4～1.6
1.4-1.6
1.4～1.6
0.8以下
-20
ドレン開放
-70
-20
-20
0.8以下
2.7以上
2.2→2,72
0.8以下
0.3以下
Z→:2.2から徐々に2.7に乾燥させた .
19   5.23  6.10  6,25
第24図 土壌水分が地上部の生育におよぼす影響
O:処理 1.△:処理 2。 □:処理 3.■:処理 4.
7.25      8.6
(月.日)
●:処理 愚.
【
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第25図 生育期間中の土壌水分が子芋の形状におよぼす影響
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第V章 培養球茎 の生理的特性
第 1節 球茎 の内生生長物質
培養球茎 を種芋 に用いて栽培 を行 った場合,第Ⅲ章に述べたよ うに慣行 の種
芋を用 いた場合に比 べ地上部 の生育 は小 さいが子芋,孫芋 の肥大 は優れ これ ら
の割合 が高率 とな って生産効率が良 い。 しか し, この培養球茎株 を生育初期 に
水 ス トレス下 にお くと子芋の形状が長形 とな り,慣行小球茎株 に近 い生育状態
にな って有利性が著 しく失われ る (第Ⅳ章)。 これ らの生育差 は どのような内
的条件 に基づいてい るのか明 らかにす るため,培養球茎,順化球茎,慣イど1小球
茎,慣行球其 について, それ ぞれの内生生長物質を測定比較 し生育の違い との
関連性 を検討 した。
材料および方法
培養球茎,重さ約50Bの慣行球茎,重さ生～ 2日の慣行小球茎および順化球茎
(培養球茎株 の4葉期 に乾燥処理を行 い基部 に形成 した球茎)を分 肝に供 した。
慣行球茎 および慣行小球茎 は前年栽培 した保存株 の球茎 を,培養球茎および順
化球茎 は球茎形成後 す ぐに試験 に用 いた。 側92年4月20日にこれ らの球ま を市
販の育苗用上 を用いて25℃温室内で催芽 した。5日後慣行球茎で は20～30mmに
その他 の球茎 では約 側mmに頂芽が伸長 した ものを選 び,頂芽部分 と球茎 (種芋 )
部分 を採取 した。試料 は分析 に用い るまで -80℃で保存 した。
内生生長調節物質 は第28図の方法 に従 って抽出,分離 を行い,酢酸 エテル可
溶性分画およびア ンモニア可溶性分画を得た。
酢酸 エチル可溶性分画を用 い, IAA(イン ドール酢酸)含量 およびABA含量
をガスクロマ トグラフイー (ガスクロマ トグラフ,検出器「TD, 日立163型お
よび検 出器ECD,島津GC-7)でジベ レリン様物質含量を矮性イネ検定法 (品種 ,
`短銀坊主')でそれぞれ測定 した。 サイ トカイエ ンはア ンモニア可溶性分画
を用 い液体 クロマ トグラフイーで測定 した。
結  果
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試 料
ァスコルビン酸加用 (3g/)
80%メタノールで抽出 (4℃,72hr)
減圧濃縮 (40℃以下)
l   pH
10.0に調整
「
__⊥ 炭酸
バ ッファーで抽出
水 層 酢霰¬褒ェテル層
注鳥ピゴ与鶏出
酢酸ヨチル層
¬
水 層
|『属'N鴇(岬の帥早
P―セル ロー スカ ラム
0,03N酢酸 (カラム5倍追)
蒸留水 (カラム5倍量)
2Nアンモニアで溶出
無水硫酸ナ トリウム
添加
過
減圧,乾固
酢酸エテル可溶性
分画 (I)
第26図 内生生長調節物質の抽出,精製法
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層
-68-
rIAA含量 は球茎部分,頂芽部分 ともに痕跡程度 し′か検出 されず含量 はわずか
でいずれの球茎 ともに差を認 めることがで きなか った。 また,ABA含量 につい
で もいずれ も含量 は きわめて少 な く球茎の違 いによる差 は見 られず,順化球茎
に特 に多い とい う結 果は得 られなか った。
サイ トカイニンの うちゼアチ ンについては球茎部分,頂芽部分 ともに培養球
茎が他 に比べ含量 が多か った (第28図)。 ゼアチ ン リポ ン ドについて も同様 の
結果であった (第29図)。 2-イソペ ンテニルアデニ ンについては第30図に示す
ように含有量 は少 な く,球茎 間の差 も小 さか つたo
GA含量 については第32図に示すよ うに球茎間に大 きい差 は認 め られなか った。
培養球茎株 の生育特性 は他球茎を種芋 とし,た株 と異な っている ことを第
Ⅲ章
で述べた。結果に示 したように培養球茎 は他 の球茎 に比ベゼアチ ン,ゼアチ ン
リポ ン ドの含量が多 く,種芋 のサイ トカイエ ンレベルの違 いが生育特性 の差 に
結び付 いてい るとみなされた。 サイ トカイニ ンは頂芽優勢 を打破 し服芽
の生育
を促進 する作用を有す る (T atta S,1988)。培養球茎では培養中 にサイ トカイ
ニン含量が高 まり, それが種芋 として用 い られる場合に後作用 と して働 く結果 ,
「頂芽」であ る親芋 の地上部 の生育 が抑制 されるとともに「腋芽」である子芋 ,
孫芋 の分化,生育が促進 され ると考 え られ る。
順化球茎株 は培養球茎 を種芋 に用い,育苗中に乾燥処理 を行 って得た球茎 を
再び種芋 に使用 した もので,培養球茎 の植込みか ら45日程度の短期間に形成 さ
れた球茎であ る。 しか し,順化球茎株 の地上部の旺盛な生育,各球茎の生育等
の特性 は慣行小球茎株の生育特性 とほぼ同一であ り, これ は種芋 のサイ トカイ
す なわち乾燥処理 によ つて形成 され るエン含量 ときわめて良 く対応 している。
球茎中のサイ トカイエンレベルは低 く, これを種芋 とした場合, その生育 は同
じよ うに種芋 が小 さ くサイ トカイエ ン含量 が低い慣行小球茎 と同様 の生育を示
す ことか ら培養球茎 が持 っていた生育特性 は乾燥処理 によ り消失す るように見
えるものと考 え られ る。 いずれにせ よこの ことはサ イ トカイエ ンが生育特性 に
察考
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第27図 サイ トカイニン純品のクロマ トグラム
z:ゼアチン.ZR:ゼアチンリボシ ド.
iP:イツペンテニルアデニン.
-70-
」
?
?
?
?
含
量
含
量
IP    ST   SST   DT
球 茎 部 分
IP   ST    SST   DT
頂 芽 部 分
第28図 種芋に用いた球茎のゼアチン含量
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第31図 `短銀坊主'のGA3純品に対す る伸長率
第30図 種芋に用いた球茎の2-イソペンテエルアデニン含量
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深 く関 わ っていることを示す裏付け と解釈 される。
以上 のことか ら種芋のサイ トカイエ ン含量 は培養球茎株
の特徴 ある特性 に関
与す る主要 な要因 の一つ と考 え られ る。
GA3以外のGA様物質含量は培養球茎 に比 べ地上部 が旺盛 な生育 を示す慣行球
茎,慣行小球茎がやや高 かつたoしか し,培養球茎 と順化球茎 については大 き
い差 はな く,GA様物質含量 によつては両者 の生育特性の差 は説明で きなか った。
CAはサ イ トカイエ ンとのバ ランスを通 じて生育 に関与 して いるものと推察
され
る。
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第 2節 生長調節物質 による生育調節
慣行小球茎 を種芋 に用 いた場合,種芋の大 きさが培養球茎株 に近 いにもかか
わ らず長形 の子芋 の割合が高 い ことを明 らかに した (第Ⅲ章)。 本節
では球茎
の形状 が生長調節物質 と密接 な関係 にあるか どうかを明 らか
にす るため,GAお
よびGA合成阻害剤 を処理 し検討 した。
材料 および方法
実験 1.培養球茎株 に対す るGAおよびS07処理が球茎の形状 におよぼす影響
培養球茎をプラグ トレイ (60m史/セル 188穴)で育苗 し,1990年5月[5日に
ハウス内に定植 した。育苗方法,栽植密度,施肥および上寄せ等 の栽培管理は
第Ⅲ章第3節で述べた早熟栽培 と同様 に行 った。生育中 (草丈25cm期)にGA
100 mB/史およびS07 25mg/拠を株 あたり20m史散布 し, さらに20mRを株 元に灌
注 した。9月中旬に掘 り取 り球茎の形状を調査 した。
実験2.慣行小球茎株 に対するS07処理が球茎の形状 におよぼす影響
慣行球茎株 に着生 した大 きさ約28の小球茎を種芋 として用
いた。1998年3月
26日に種芋をプラグ トレイ (60m史/セル i88穴)へ植え込み,25℃温室内で育
苗 した。育苗 および栽培管理 は実験 1と同様に行 ったo栽植密度 は120 cmX 30
cmとした。S07処理時期 について4試験区を設け,栽培期間中に25ppmを第23
表のとおり施用 した。10月中旬に掘 り取 り球茎の形状を調査 し
た。
結果および考察
実験 1で調査 した結果,生育中にGAを処理 した株では第33図および第34図に
示すように長形の子芋,孫芋の割合が増加 した。 これとは反対 にS07で処理 し
た株では球形 に近い子芋,孫芋の割合が増加 した。GA,S07ともに孫芋より子
芋の形状に対する影響が大 きいことが認め られた。実験2では第35図に氏すよ
うに無処理区では長形の子芋の割合が高 く,縦径/横径の値が2以上の音 しく
長い形状を呈するものが側%以上 も認められた。 これに対 しS07処理を行 った
区では長形の子芋の割合が減少する傾向が見 られ,処理①,処理②,処理③ と
処理回数が増えるに従い子芋の形状 は縦径/横径の値が小 さくな り球形 に近 く
-75-
第23表 慣行小球茎株に対するS07の処理時期および処理量Z
処理区 処理時期 (月.日)
5.27 6.27 7.27
無処理
処理 ①
処理 ②
処理 ③
5
5
5
??
?
?
?
?
?
?
25
Z濃度25ppЛ,m史
-7S―
GA  100 ppm
S07  25 ppm
無 処 理
25
構
第33図 培養球茎株に対する生長調節物質処理が子芋の形状におよぼす影響?
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第34図 培養球茎株に対する生長調節物質処理が孫芋の形状におよばす影響
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なった。孫芋 で も無処理 に比 べ処理区では形状は丸 くなる傾向 にあ ったが子芋
に比べS07処理の影響 は小 さか った (第36図)。
これ ら実験 の結果 は球茎の形状が外部か ら投与 した生長調節物質の影響 を受
けることを示 してい る。桂 ら (1989)は同様 にエグイモの慣行球茎株 に音生す
る球茎 の形状 が外部 か ら投与 した生長調節物質 によ り影響 され ることを報告
し,
ている。 サ トイモの球茎 は側芽 (分枝)が短縮肥大 して形成 された ものである
(佐藤,1986)。本 来球形 に近 い子芋を着生す る培養球茎株 にGAを与 えると着
生す る子芋 は節間が伸長 して長形 とな り,逆に本来長形 の子芋 を着生す る慣行
小球茎株 にGA合成阻害剤 であ るS07を与え ると着生す る子芋 は無処理株 に比
べ
節間が短縮 し丸い形状 となることが観察 された。第 Ш章第1節で述べた よ うに
培養球茎株 の球茎 は慣行球茎株 に比 べ球形 に近 いが本実験 でS07を与 えること
によ りさらに丸 くな った。 これ らの結果は球茎の形状が球茎の節問長 によ り変
化 し,節間の伸長 にはCAが関与 していることを示 してい る。実験 2において
S07の処理時期が子芋 の形状 におよぼす影響 を見 ると処理② と処理③ の町の形
状 の差 は無処理 と処理① および処理① と処理② の間 の差 に比
べ小 さくな ってい
る。 これは処理③ については処理時期が下～中位節 の子芋 の長 さが決定 さ
れ る
時期 を過 ぎていたためと考え られた。 なお,慣行小球茎株 では親芋 の下 立に着
生す る子芋 は上位 に着生す るものに比べ縦長 の傾向 にある。球茎 の形状 は外部
か ら与 えた生長調節物質 によ つて も制御可能であ り,今後, さらに詳 しく検討
すれば栽培 への応用 の可能性 があると考え られる。
本節 の実験 の結果 はまた,培養球茎株の生育期間中のGA活性 tま慣行小球茎株
に比べ低いことを示唆 している。培養球茎株ではGA活性が低い ことが球 整の形
状, さらには地上部 の生育 に影響 していると推察 される。
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第35図 慣行小球茎株対するS07処理が子芋の形状におよぼす影響
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第36図 慣行小球茎株対す冷S07処理が孫芋の形状におよぼす影響
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第Ⅵ草 培養球茎 を用いた種苗生産
システムの開発
第 1節 変異株の早期検 出法
培養苗の栽培では変異 の発生が問題 とされている。本研究で用 いたサ トイ
モ
品種 `石川早生'でもごく低率 なが ら変異個体が見 られた。培養系を利 用 した
大量増殖では このよ うな変異個体を早期 に除去す る必要 がある。作物 の品種分
類の手法 として従来 の形態 による分類 に加 え, タ ンパク質 やアイツザイムを用
いた生化学的手法 も試 み られ るようになった (Yamaguchi・Mino,側81)。サ
トイモでは球茎 タ ンパクや葉 のアイ ツザイム泳動パターンを用 いた品種 の分類
が試み られている。本実験ではこれ らの方法 を用 いた培養段階での変異個体 の
検出について検討 した。
材料 および方法
サ トイモの5品種 および第 24表にその特性 を示す `石川早生'の変異系統 2
系統 を用いた。 この うち変異系統Aは茎頂培養で得 られた変異個体を増殖 した
系統で葉柄が暗紫色 を示 し,子芋や孫芋の着生が極 めて少 ない特性を持つ。変
異系統 Bは変異系統 Aの栽培 中に芽条変異 により得 られた個体 を増殖 した系統
で葉柄色 は淡緑色で地上部の形態,球茎の着生,肥大状況 は `石川早生' とは
明 らか に異 な る。 これ ら品種・系統 を第 I章第 1節の方法 に従 って培養系で増
殖 し, さらに ショ糖濃度8%MS液体培地で40日間培養 して基部 に球茎を形成 し
た培養苗 の葉 および球茎 (培養球茎)を分析 に用 いた。 また圃場 で生育中 (9
月)の葉および収穫時の球茎 (慣行球茎)について も分析 を行 った。
試料 をタ ンパクあ るいはアイソザ イム抽 出用緩衝 液中で磨砕 し, ポ リアク リ
ルア ミ ド電気泳動 にかけた。 タンパ クは泳動後 クマ ンープ リリア ン トブルーで
染色 した。 アイソザ イムはパ ーオキ ンダーゼについてはカル
バ ブール法 によ り,
PGM(PhoSphOglucomutase),PCI(PhOSphOgluCOSe iSOmerase)については
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TOttesら(1978)の方法で染色 した。各試験 はいずれ も3回以上繰 り返 して実
施 した。
結果および考察
球茎 タンパ ク質の泳動パター ンは第37図および第 38図に示す よ うに品種
・系
統間に差が認 め られた。 また,同品種・系統で も培養球茎 と慣行球茎の間 に差
が見 られた。 さらに培養球茎 では '石川早生'とその変異系統 の間に差が見 ら
れ,変異系統 Aでは消失 したバ ン ドや,濃さが変化 したバ ン ドが認め られた。
変異系統 Bではバ ン ドのパターンは `石川早生' と同 じで あ つたが濃 さの変化
が認 め られた。慣行球茎では変異系統 は両 系統 ともに `石川早生
'とパ ン ドの
位置の変化 はなか ったが濃 さが変化 した。Hiraiら(側89)は球茎 タ ンパ ク質
について品種群間で泳動パターンに基づ く分類が可能であ ることを報告 してい
る。 `石川早生'とその変異系統で は第51表に見 られるよ うに子芋,孫芋の着
生や葉柄色等形態的特性が大 き く変化 して いるがタ ンパ ク質 レ
ベ ルで も差が認
め られた。長 田 ら (1990)は慣行球茎 と培養球基のタンパ ク質泳動パター ンが
一致す るとしているが本実験 では同一 と思 われるバ ン ドも多 く両者の間に相似
性 は認 め られ るものの完全には一致 しなか った。 アイツザ イム泳動
パター ンは
生育 ステー ジによ り変化す ることが知 られている (一色 ら,1991)。タン
パク
質 につ いて も生育 の ステージにより変化す ると考 え られ る。培養 苗の葉 に
つい
て分析 した結果,第39図に示す ように培養苗 は薄 いバ ン ドが得 られたが圃場 で
生育中 の株で はタンパクのバ ン ドは得 られず,いずれ も品種・ 系統間の差異 は
明 らかでなか った。
TanimotO・Matsumoto(1986)はエステ ラーゼ泳動パターンに基づ くクラス
ター分析 によ リサ トイモ品種 の分類が可能 であることを示 してい る。本実験
の
パーオキ シダーゼの場合,品種間には差異 が認 め られた。 しか し, `石|キ1早生
'とその変異系統間ではバ ン ドの位置 は同 じであ り,活性 の程度 が変 わ ってい
るのみで大 きモ、差は見 られなかった (第40図)。PCM(第41図),PSI(第42
図)について も品種間に差が認められたが `石川早生' とその変異系統の間で
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DO  SE  WA  I   MA  MB
第37図 慣行球茎タンパクの泳動パターン
U :烏播・DO:土垂,SE:セレベス.‖A:早生小蓮葉芋 .
1 :石川早生.MA:変異系統 A.MB:変異系統 B.
DO  SE  WA  I   MA  MB
MB
MA  MB
第38図 培養球茎タンパクの泳動パターン
品種・系統は第37図に同じ.変異系統Aでは一の
バンドの消失が見られる.
83
U第39図
DO     SE    WA     I     MA
培養苗の葉タンパクの泳動パターン
品種・系統は第37図に同 じ.
DO   SE   TA   I    MA   MB       I
培養苗のパーオキシダーゼ泳動パターン
品種・系統は第37図に同じ.
U
第40図
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U   DO   SE   VA   I   MA  MB
第41図 培養苗のPGM泳動パターン
品種・系統は第37図に同 じ.
U   DO   SE    TA   I   MA   MB
第42図 培養苗のPGI泳動パターン
品種・系統は第37図に同 じ.
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は大 きい差 は見 られなか った。
`石川早生'では本試験以外で も茎頂培養 で葉柄が暗紫色 の変異株Aと類似 し
た変異体の出現が報告 されてお り (MOriShita,側88i長田・後藤,1989),
大量増殖を行 う場合 は事前 に除去す る必要 がある。形態的 に見て疑わ しい増殖
用母株 について球茎 の一部を用 いタ ンパク質 の分析 を行 えばより正確 に変異株
の検出 を行 うことが可能 とみな され る。他 のアイソザイムや他品種での変異系
統な どを用 いて さらに詳 しく検討を進 めることによ り今後,細胞育種や培養中
の変異利用育種で培養段階での個体選抜 に も利用で きるよ うにな ると考 え られ
る。
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第 2節 球茎 の簡易大量培養技術 の確立
第 I章では苗条 のin vitfoでの増殖 および球茎形成につ いて基礎的な実験 を
行 った。培養系を用 いた大量増殖は野菜,花きを始 め樹木 で も研究が進 め られ
てお り,今後,実用化 のため培養規模のスケールア ップが必要で ある。すでに
一部の作物で は種苗 の大量培養,供給 を目的 とした ジヤーフアー メンターや大
型 の培養箱 を用 いた研究がすすめ られている。一方,最近では市 町村や地域 の
農協 に中小規模の培養施設が設置 され るよ うにな リサ トイモを含 めた種 々の地
域特産物の培養苗が供給 され始 めているが, これ らの多 くの施設 では依然 とし
て実験室規模 の小型 の培養器 を多数用いる方法で培養が行 われて いる。栽培面
積が小 さければこのような方法で も対応可能であ るが,増殖効率 は低 く,種苗
のコス トも割高 にな る。 しか し,効率 の向上 に重 きをおいて大型 の ジャーファ
ーメンター等,大量培養装置 を導入す ると中小の施設では設置の経費 やこれを
維持す る技術面で困難が伴な う。 そ こで本節ではこれ ら中小規模施設で容易 に
利用で き, しか も産地 に種苗 を安定供給す ることが可能 な培養方法の確立のた
め検討 を行 った。
材料 および方法
実験 1.分割球茎か らの シュー ト形成
静置培養,旋回培養および ローラーボ トル型培養で球茎切片 か らの シュー ト
の生育 について比較 した。静 置培養 および旋回培養では200m■フ ラスコに ショ
糖濃度3%のMS液体培地 を40破入れ球茎切片 (約0.28)を容器あた り側個体置
床 した。 ローラーボ トル型培養では500冊央の円筒形 ガ ラス製培養器 に同様 の培
地を100m央入れ球茎切片 を25個体置床 した。旋回培養では70 rpmで容器 を水平
に旋回 させ, ローラーボ トル型培養 では傾斜 した容器を2 rp刊で回転 した。容
器の フタはいずれ もアル ミホイルを用 いた。培養温度 は25℃,培養棚面 におけ
る光量子束密度を30 μ mol・m2・s~1,日長は16hrとし17日間培養 した後 シュー ト
の生育 を調査 した。 また,培養液の溶存酸素濃度 を酸素電極 (Hansatech社製 )
で計測 した。
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実験2.苗条 の培養
ロー ラーボ トル型培養,静置培養 およびエアー リフ ト型培養器 における苗条
の生育,球茎 の肥大 について比較を行 った。第 I章実験 1と同様 に球茎を分割
して増殖 し,発根 した商条を培養 した。 シヨ糖濃度8%MS液体培地を用 い,個
体 あた りの培地量 をいずれ も5m史としたoすなわち, ローラーボ トル型培養で
は側00m史容器に培地 500m史を入れ100個体 を置床 した。静置培養では500m良
フラスコに培地側Om2を入れ20個体 を琶床 した。 また, エアー リフ ト型培養器
ではガ ラス製 の容量 150m史の容器 に培地100m史を入 れ′20個体を培養 した。 ロー
ラーポ トル型培養で はアル ミ箔 に直径9 mmの孔を開 け,孔径0.5μ冊のフロロカ
ーボン製 メンプランフィルターを張 り付けた ものを容器 の フタと して用いた。
静置培養で はアル ミ箔で フタを した。 エアー リフ ト型培養器では0.6m,/min
で通気 を行 った。 また, ロー ラーポ トル型培養では傾斜 した容器 をl rp耐で回
転 した。 さらに, ローラーボ トル型培養で は明条件,暗条件 下で培養 を行 い,
培養苗 の形態 を調査 した。培養温度 はいずれ も25℃,明条件では実験 1と同様
の光条件 と し,40日間培養後培養苗 の生育 を調査 した。
実験 3.ロー ラーボ トル型培養 における通気条件
側00m史の円筒形 ガ ラス容器 にショ糖濃度3%MS液体培地 を200m史入れて用 い
た。 フタには シリコ ンゴムパ ッキ ンの付いた フェノール樹脂製 キ ャップを用い
た。 フタの通気孔 の大 きさを通気孔無 し,9 mm,18mmの3水準 と し,孔径0.5
μmのフロロカーボ ン製 メンプランフィルターを張 り付 けた。培養球茎 の切片
(約0.2g)を各容器 に50個体置床 し,実験 1の明条件 と同様の培養条件下で25
日間培養後球茎か ら生育 した シュー トの生育を調査 した。 また,培養液の溶存
酸素濃度を酸素電極 (Hansatech社製)で計測 した。
実験 1.分割球茎 か らの シュー トの形成
球茎切片か ら伸長 した シュー ト数 には培養方法 による差 は見 られなか った。
しか し, シュー トの生育 は静置培養 に比べ旋回培養, ロー ラーポ トル型培養法
果結
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が優れた。 また,静置培養 に比ベ ローラーポ トル型培養では培地 の溶存酸素濃
度が高 く,旋回培養以上 に維持 され ることが明 らか にな った (第43図;第25表)
。旋回培養, ローラーボ トル型培養ではシュー トの生育が優れるため第 I章で
述べた増殖 のための シュー トの分割 は静置培養 に比べ7～側日早 く行 うことが
可能で培養期 間が短縮で きた。
実験2.苗条 の培養
苗条 のロー ラーボ トル型培養では苗条は培養開始後 しば らくは培地中に浮遊
してい るが,生育 が進む と容器 の回転 に従 い回転 した。第44図にみ られるよ う
に培養終了時 には培養苗 は容器内をすべて満たすまでに生育 した。 また, ロー
ラーボ トル型培養で は静置培養 に比 べ葉および根 の生育が優れた (第26表)。
さらに,静置培養 に比べ球茎 の肥大 も優れ, エアー リフ ト型培養 とほぼ同程度
の生育 を示 した (第45図,第46図,第47図)。 ローラーポ トル型培養 およびエ
アー リフ ト型培養 ともに静置培養 に比べ側芽が多 く分化 モノた0口~ラーボ トル
型培養 における光条件 についてみると暗条件で培養 した培養苗 は明条件で培養
した ものに比 べ葉 が徒長 し,草丈が高 くな った。 また,球茎の肥大 も劣 った (
第26表, 第48図, 第49図)。
実験 3. ロー ラーボ トル型培養 における通気条件
通気孔 につ いて検討 した ところ第 27表に示す結果が得 られた。すなわち通気
孔が無 い場合 は培地 の溶存酸素濃度 が大 き く低下 した。通気孔 の大 きさと酸素
濃度 との関係 をみると9 mmと18mmの間で培地 の溶存酸素濃度 に差 は認め られな
か った。球茎切片か らの シュー トの分化数 には通気 の有無 による差 は見 られな
か ったが, ン鼻― 卜の生育 は通気孔 がある方 が優れた (第27表,第50図)。 通
気孔 が無い場 合は根 の生育が特 に不良であ った。 また,展葉数 も少な く,葉の
形態 は葉身が形成 されず不完全であ ったo
栄養繁殖体 を形成 す るジャガイモ (秋田,側89), シンビジ
高倉,1987), イチ ゴ (高山,1985)などで ジャーフアー メン
ゥム (本條・
―を用いた大
察考
???????
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“
 001 G  ∞ 。と  ぃ  G
培養法とシュー トの生育
左 :静置培養.中:旋回培養.右:ローラーポ トル型
回転培養 .
第25表 培養方法がサ トイモ培養球茎切片からのシュートの生育に
およぼす影響
培養方法 シュー ト数 シュー ト長
(IRIn)
溶存酸素濃度
(ppm)
ローラーボ トル
旋回培養
静置培養
4.l aZ
4.5a
3.7a
7.6
7.2
6.0
16.3b
17.3b
9,Oa
?
?
?
?
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
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?
?
?
?
??
第44図 ローラーボ トル型培養における苗条の生育
第26表 培養方法および光条件がサ トイモ培養苗の生育におよぼす影響
培養方法 光条件 培 養 苗 の 生 育
根重量  側芽数
(mg)
草 丈
(mm)
葉重量
(ng)
ロー ラーボ トル
ロー ラーボ トル
エアー リフ ト
静置培養
?
?
?
?
?
?
?
?
55.7
72.8
72.5
37.3
452 b
486 b
501 b
125 a
238 b    2,O b
162 ab    l,6 b
201 ab    l,8 b
96 a  O.5a
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
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900-
800ハ▼899
700-799
600-699
500-599
400-499
300-399
200-299
100-199
0- 99
0                  10
頻
第45図 静置培養における球茎重量の分布
(mg)
900-
球  800-899
700-790
誉望  600-699
500-599
ヨ量  400-499
800-399
量  200-299
100-199
0- 99
球
茎
重
量
度 (%)
(%)
0
第46図 明条件下でのロー
lo                20
頻     度
ラーボ トル型培養における球茎重量の分布
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ア(mg)
側00～
900-999
苫抹  800-899
700-799
茎  600-699
500-599
週巨  400-499
300-399
量  200-299
100-199
0- 99
頻     度
第47図 エアーリフト型培養における球茎重量の分布
第48図 ローラーボ トル型培養における光条件が培養苗の形態に
およぼす影響
左 :暗条件.右:明条件 .
30
(9て)
…93-
(mg)
1000-
900-999
800-899
700-799
600-699
500-599
100-499
800-399
200-299
100-199
0- 99
頻     度
第49図 暗条件下でのローラーボ トル型培養における球茎重量の分布
第27表 通気孔の大きさがサ トイモ培養苗の生育および溶存酸素濃度に
およぼす影響
球
茎
重
量
(%)
培養苗の生育 溶存酸素通気孔の
大 きさ
シュー ト
数
車 丈
(mm)
葉 数
(枚)
根 長
(mfn)
苗重量 濃度
(冊g)      (ppm)
な し
9 mm
181nm
4,7 aZ
4.9a
5,3a
32,9
35,2
33.9
5.3
42.2
27.1
24.Oa
41,9b
96.9b
a
a
a
2.4
4.0
4.0
2.4
6,7
6.9
?
?
?
?
?
?
?
?
）
?
?
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
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第50図 ローラーポ トル型培養における通気条件が球茎切片からの
シュー トの生育におよばす影響
上 :通気孔18mm.中:通気孔 9mm.下:通気孔なし.
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量増殖 の研究 が行われている。 サ トイモで も同様な方法で培養が可能であ るこ
とが報告 されている (高山 ら,1989)。しか し, ジヤファーメンターでは一度
に大量 の種苗 を培養す ることは可能 であるが装置 は高価で あ り,操作 も複雑で
ある。 これに比べ,本実験で検討 した ローラーボ トル型培養法 は取扱いの容易
な簡単 な装置で1食以下～ 20史規模 までのスケールで培養が可能で ある。 ジャー
ファーメンタ ーでは大容量での培養 が可能 であるが雑菌の混入 には細心 の注意
を払 う必要 がある。 ロー ラーポ トル型培養法では中小規模 の培養槽 を多 く用 い
て培養す るため,雑菌の混入 について危険分散が可能である。 山本 ら (側90)
は培養 ラックと大型 の培養箱 を用いた ジヤガイモの大量増殖法 について報告 し
てい る。大型 の培養箱 を用 い,多数 のロッ トに分 けて培養 され るが滅菌, エア
レー ションのため システムはかな り複雑 とな ってい る。 ジャーフ ァーメンター
や培養箱 を用 いた培養では培地 の溶存酸素濃度を保つため スパ ジャーな どを用
いた積極的なエア レーションが必要 とされ る。 しか し, ローラーボ トル型培養
では結果 に示す とお リフタの部分 に無菌 フ イルターをは りつける方法で培地 の
溶存酸素濃度 はほぼ飽和濃度近 くに維持す ることがで きた。 これ は容器 の回転
に伴 い空気 と培地 の接触面が大 きくなるため と考 え られ る。 この結果,苗条 は
エアー リフ ト型培養器での培養 とほぼ同程度 の生育 を示 した。
サ トイモで は第 I章で述べた とお り明条件下での培養が球茎 の形成 に適す る。
ローラーボ トル型培養では培養容器 はガラス製で透 明であ るため培養中光 を利
用す ることがで き,苗の徒長 を防止す ることがで きるため球茎 の肥大 も優 れた。
ローラーボ トル型培養 はサ トイモ以外 の作物 の培養 にも利用可能 であると考 え
られ る。栄養繁殖体 を形成 しない作物 では スケールア ップ した場合 ジャーファ
ーメンター等,暗条件での培養では苗が徒長 し,外部環境 への適 応が困難 にな
ると思 われ る。 しか し, ロー ラーボ トル型培養では培養中光が利用で き培養菌
も正常 に生育す るため順化が容易になると考 え られ る。
20良程度 までの培養器では実験室で通常使用 され る小型 の装置で滅菌が可能
である。 また,培地 の交換 もアスピレーターで容器 内部 の培地 を吸引す る方法
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第 3節 培養球茎 の保存法
培養苗の保存 につ いては,培地浸透圧の調整や低温 によ り培養 中の苗条 の生
育を抑制す る方法 が これまで に報告 されている (山本 ら, 側89;岡。新野 ,
側89)。培養後培養器外で長期 の保存を行 うことは培養苗 の生理上困難である。
しか し,栄養繁殖体 であ り栄養貯蔵器官であるサ トイモ球茎 は第 Ⅱ章で述 べた
ように生育中の培養苗 に比べ環境 ス トレス耐性があ るため保存 に適 してい ると
考え られる。培養球茎 の植え付 け時期 は3～5月であるが培養 は年間を通 じ行
えるため,培養 した球茎を利用時期 まで保存す ることがで きれば中小規模培養
施設 の効率 的利用で, よ り多 くの種苗が供給で きる。 また,種苗 の出荷調整 も
可能 になる。本節で は培養球茎 の保存法 について検討 した。
材料および方法
ショ糖濃度8%MS液体培地 で40日間回転培養 して得た培養苗 の球茎部分 を試
験 に用 いた。苗を培養器か ら取 り出 し,苗の葉および根 を切除 した球茎部分 を
水で洗浄 し付着 した培地を除 いた。次 いで, ク リー ンベ ンチ内で重量が培養直
後 の90%にな るまで球茎の水分 を減少 させた。保存用容器 として容量 100m史の
ガラス製容器,同様 の容器で フタに径9 mmの通気孔 を開 けフロロカーボン製 メ
ンプ ランフィルターを貼 り付 けた もの,ポリエチ レン製袋 および紙製 の袋 を用
いた。 各容器 に球茎 を50個体ずつ入れ, ガ ラス製容器 はプラスチ ック製 の フタ
で密栓 した。 ポ リエテ レン製袋 はシーラーで密封 し,紙製 の袋で は接着剤で封
を した。 15℃暗黒条件下で90日間保存 した。
それ ぞれの方法 による保存状態を評価す るため,保存後 ベノ ミル水和剤 1000
倍液 に12hr浸漬 し, プラグ トレイ (60m良/セル ;88穴)へ植え込 んだ。 25℃フ
ァイ トトロン内に置 き側 日後 に出芽率 を調査 した。
次 に, よ り長期 の保存 を目的 としてポ リエテ レン製袋 を用いて同様 の方法で
6ヶ月間保存 した後,25℃温室内で育苗 し30日後 の苗の生育を調 査 した。
結果および考察
第28表に示すよ うに通気孔 に無菌 フィルターを貼 り付 け フタを したガラス製
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容器 および紙製の袋 で保存 した球茎 は保存 中に乾燥 し重量 が著 しく減少 した。
ガラス製容器 で密栓 tプた ものおよびポ リエチ レン製袋で密封 した球茎 も保存前
に比べ球茎 の重量が減少 したが通気 のある状態で保存 した ものに比べ減少量 は
少なか った。 ポ リエチ レン製袋では保存中 にフィル ムが球茎 に密着す る状態 に
なった。 また, ガラス製容器 で密栓 した ものでは容器内面 に水滴 が付着 した。
保存球茎 を上壊へ移植 した結果は第29表に示す とお りで あった。通気のある
状態で保存 した球茎 では全 く出芽が見 られず, これ らは乾燥 によ り枯死 した も
のと考 え られ る。湿度が保て るガラス製容器 およびポ リエチ レン製袋 で保存 し
た球茎 は土壌 へ移植後出芽,生育 した。出芽 の状態 はポ リエテ レン製 の袋 で保
存 した球茎が ガラス製容器で保存 した球茎 に比べやや早か った。慣行 の栽培で
用 い られる種芋 は冬季間,上中や温度 の保て る室内で保存 され る。嘉儀 (1898)
はサ トイモの慣行球茎を10℃あるいは室温 で保存す る場合 は紙製 の袋が保存状
態が優 れ, ポ リエテ レン製 の袋では多湿で あるため保存中 に腐敗 しやすい こと
を報告 してい る。慣行球茎で は通気 が保て る状態で の保存 が適す るが培養球茎
では通気のあ る状態で保存す ると乾燥枯死す ることが明 らかにな った。増養器
内の環境で形成 された培養球茎 は乾燥 に対す る耐性 が外部環境で形成 され′た慣
行球茎 に比べ小 さく, また,球茎の大 きさも非常 に小 さい ことか ら水分を失 い
易いため,多湿状態 で保存す る方法 が適す るもの と考え られる。通気のあ る状
態で保存す る場合は湿度 の調整が必要 と考 え られ今後検討 の余地 がある。湿度
を保 った状態 のガラス製容器 およびポ リエテ レン製袋では保存終了時 にはいず
れ も芽 が5～10mm伸長 した状態であ った。
ポ リエチ レン製袋 で6ヶ月間保存 した培養球茎を用いて育苗 した結果,腐敗
球 は無 くすべて出芽 した。培養後す ぐに育苗 した第 Ⅱ章 の場合 に比べ草丈,葉
令の変動がやや大 きい傾 向が見 られたが苗 の生育 は正常であった (第30表)。
以上 のとお リサ トイモ培養苗 は球茎部分 をポ リエテ レン製の袋 を用いて密封
し低温 に置 くことによ り6ヶ月以上保存で きることが明 らかにな った。今後保
存中の芽の伸長を抑制す るためより低温での保存等,保存 のための適温 につい
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第28表 保存方法による保存前後の球茎重量の変化Z
計測時期    ガラス製   ガラス製容器    ポリエテレン  紙  製
容器    (無菌フィルター) 製袋      袋
培養終了時    27.14     27.27       25,11     27.60
風乾後      24.43     24.82       22,35     24.82
(90,0%)り   (91.0%)ソ    (89.0%)り  (91.0%)ν
保存後      20,86      7.02       19,50     5,44
(85.5%)X   (23.3%)X    (87.2%)K  (22.1%)X
Z培養球茎50個体
ソ風乾燥後の球茎重量/培養終了時の球茎重量 X保存後の球茎重量/保存前の球茎
重量
第29表 保存球茎の発芽率 (%)
保存方法 発芽率 (%)
ガラス製容器            84
ガラス製容器 (無菌フィルター)   0
ポリエチレン製袋         100
紙製袋               0
第30表 保存培養球茎の生育Z
草 丈   葉 令   葉 長   葉 幅   出芽率
(cm)                      (cln)         (cm)         (夕
`)
7.1±0.7  3.5±0.4   5.0±013   4.0±0。2   100
Z6ヶ月保存後30日間育苗
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て さらに詳 しく検討 すればよ り長期 の保存 も可能 になると考え られる。
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第 4節 培養球茎 の育苗法
第 Ⅱ章でサ トイモ培養苗の上壌への移植 は培養苗 か ら葉 および根を除去 した
球茎部分を用 いると容易 に行 えることを示 した。 しか し,培養球茎 は慣行球茎
に比べ非常 に小 さ く,生育初期 は植物体 も小 さいため, このまま種芋 として圃
場 に植 えた場合には雑草 との競合が問題 になる。 また,害虫によ る被害が慣行
株 に比 べ大 き くなると予想 され る。 さらに,第Ⅲ章 の実験 では培養球 E名を直接
圃場 に播種す ると出芽および初期生育が不揃 いにな ることが観察 された ことか
ら,圃場へ移す前 に均― に生育 を進 めてお く必要があると考え られるc
近年,野菜 や花 き類でプラグ トレイを利用 した育苗が行 われ るようにな った。
プラグ トレイを使用す ると育苗 に関す る一連 の作業 の機械化・ システム化 が可
能で生育が揃 い規格化 された苗を大量 に供給す ることがで きる。 また,生産 さ
れた苗 の輸送性 も高 く,定植作業 も機械での対応が可能 となる (塚田。1990)。
本節で はサ トイモ培養苗 の効率的な育苗方法 について検討 した。
材料および方法
88穴(60m寅/セル)および209穴(20m史/セル)の2種類の大 きさのプ ラグ
トレイを用 いて育苗 し,苗の生育を調査 した。同時 にペーパ ーポ ッ ト (HO.5
m史/セル)およびフ ェノール樹脂製培地 について も検討 した。 フェノール樹脂
製培地 はキューブ型 (33m■/セル :135セル)およびクサ ビ型 (20.5m2/セル
:216セル)の2種類 を用 いた。 プ ラグ トレイおよびペーパーポ ットではバ ー
ミキ ュライ ト, ピー トモス,および木炭を成分 とす る市販 の育苗用上を培地 と
して充填 した。 いずれ も約lgの培養球茎を水で2日間予措後植 え込み,25℃温
室内で育苗 した。育苗開始20日後に液肥400倍の追肥を行 い,30日後 に地上部
および地下部 の生育 を調査 した。次 に,それぞれの方法で育苗 した苗 を1993年
4月26日に第 Ⅲ章第 3節の方法 に従 い圃場 へ定植 した。 トンネル は幅30cmの小
型 トンネル と し,有孔 プラスチ ックフィルムを被覆 した。5月26日に定植後 の
生育状況を調査 した。
結果および考察
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第31表および第51図に示す よ うにペーパ ーポ ッ トは他 の方法 に比べ葉令 が進
み大型 の苗が得 られた。 これ は トレイあた り育苗個体数が少な く,個体 あた り
の培地量が多 いため と考 え られ る。 プラグ トレイのセルの大 ききでは209穴は
88穴に比べ苗 の徒長 および第1葉の黄化が見 られた。正木 (1990)はレタスの
プラグ育苗 において葉面積指数が4以上 になると各株の地上部 に相互遮陰が生
じ地上部の徒長や苗質の低下 が見 られ るとしてい る。209穴で育苗 した場合の
調査時 の葉面積指数 は3.2であるが葉身が水平 に配置 され るサ トイモでは葉面
積指数3程度 が限界 と考 え られ る。 フェノール樹脂製培地 は草丈 が低か ったが
他の特性 はプ ラグ トレイの209穴と同程度 の苗が得 られた。 しか し,苗の揃 い
はプラグ トレイに比 べ劣 った。 プラグ トレイ88穴はペーパ ーポ ッ トに比べ培地
容量 は少 ないが根 の生育 は良か った。
定植後の生育を第 32表に示 した。定植時の苗の大 きさはペーパ ーポ ノトで育
苗 した苗がプ ラグ トレイ88穴で育苗 した苗 に比べ大 きか ったが定植後30日目の
生育で は差が認め られなか った。 プラグ トレイはペーパーポ ッ トに比 べ苗 の根
の生育 が優れた ことおよび定植時にペーパ ーポ ッ トでは鉢 が崩れ易か った こと
等か らプラグ トレイの苗 は移植後す みやか に活着 し生育 を開始 したと考え られ
る。 プ ラグ トレイ209穴およびフェノール樹脂製培地ではセルが小 さいため ト
レイあた り多数 の苗 が育苗可能であ るが30日育苗で は葉が込 み合 うた め育苗期
間を短縮す る必要がある。 しか し, この場合,定植用の苗 として は小 さく問題
が残 る。
以上 のことか ら,培養球茎 の育苗 は88穴の大 きさのプラグ トレイを用 いて行
う方法 が良 い と考 え られた。 フェノール樹脂製培地で も育苗 は可能であるが さ
らに大 きいセルを用 いる必要がある。 今後,他の育苗資材 について も検討 が必
要である。
慣｀行球茎 を用いた早熟栽培 では温床で種芋 の催芽 を行 い,発根 した苗 を トン
ネル内へ定植 してい る。 しか し,サトイモの初生根 は水分 が多 く軟弱であ るた
め断根 による活着不良を起 こ し易 く,催芽植 えは展開葉1枚程度 の生育の ごく
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第51図 育苗法による苗の生育
A:プラグトレイ88穴. B:プラグトレイ209穴.C:樹脂クサビ形 .
D:樹】旨キュープ,E:ペーパーポット.
第32表 培養球茎の育苗方法が移植後の生育におよぼす影響
育苗資材 草 丈
(cm)
葉 長
(cm)
葉 幅
(cm)
プラグ トレイ
プラグ トレイ
ペーパーポット
樹脂キュープ
樹脂 クサ ビ形
88グく
2091穴
13.4
10.0
12,9
10.1
10,8
9.3b
6.4a
8.8b
6.5a
6.7a
8,2b
5,7a
7,7b
5,6a
6.Oa
b
a
b
a
a
Zダンカンの多重検定 5%水準 .
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第Ⅶ章 総合考察
植物 バイオテクノ ロジー研究者 による未来技術予測によれば, バ レイショマ
イクロチューバー直播栽培用品種の普及 と栽培 の省力化 について は1990年代後
半の実用化が見込 まれている (大山,1991)。本研究ではサ トイモのin vitro
での球茎形成 一培養球茎 の保存 ―土壌への移植一育苗について種 々の実験 と検
討を行 い新 たな培養工学的手法 および種苗工学的手法を開発す.るに至 り,一連
の技術 として確立 した。 次に培養球茎株の栽培 によ り慣行球茎株 とは異 な る培
養球茎株の生育特性 を地上部 および地下部球茎の生育,生長解析等,生態面か
ら明 らかに した。 また,培養球茎株 の生育 について さらに生理的側面か ら解析
を加 え るため内生 ホルモ ンや生長調節物質 の生育への作用 および同化産物 の転
流等 の分析 を行 った。得 られた知見 を もとに培養球茎株 の生理生態的特性 を利
用 した栽培方法 につ いて も確立を図 り,種苗 の生産 と結合す ることによ り実用
的技術 とした。
In vitroでのサ トイモの球茎 は植物 ホルモ ンを添加 しないホルモ ンフ リー培
地で も培地 ショ糖 の濃度 を上 げることによ り形成 されることを明 らかに した。
ショ糖 は炭素源物質 であるが同時に浸透圧調整物質 としての役割 もある (富士
原,1991)。この栄養源 と浸透圧のいずれが主要な要因であるかを調 べるため
ショ糖 に代 えマニ トールを用 いて試験 を行 った結果,培地浸透圧 は地上 部の生
育抑制 を通 して球茎 の肥大へ関与す るがその効果 は小 さい ことが明 らかにな っ
た。 したが って, ショ糖 による球茎 の肥大 は浸透圧 とショ糖を栄養源 として利
用す る ことの両面 の効果 によると考 え られ る。球茎や塊茎等,栄養繁殖体の形
成 には内生 ホルモ ンが関与す ることが知 られている。 タマネギで はABAがin
vitrOでの球茎の形成を促進す る働 きがあることが報告 されている。 また,サ
ツマイモでは塊茎形成,肥大 における内生 ホルモ ンの役割 について多 くの研究
が行われてお り,サイ トカイエ ンが塊根の形成に重要な役割を果たす ことが報
告 されている (中谷,1990)。サ トイモで は球茎 の肥大 について培地 に対す る
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BAの添加効果 は見 られず,S07,PP…333等の矮化剤 を培地 に添加 して培養す る
と地上部 の生育は抑制 されるが球茎 の肥大 に対す る効果 は認め られなか った。
ジャガイモで は塊茎形成誘導物質が単離 され,その化学構造 も明 らかにされて
いる (吉原・幸田,19開)。 サ トイモ球茎 よ り得た抽出物 は ジャガイモの球茎
形成 に対す る活性 は弱 く, ジャガイモ との類似性 は低い とされて いる (中谷 ,
側92)。今後 サ トイモの球茎肥大 に関与す る物質が明 らか になればin vitroで
の球茎形成 を効率良 く行 う上 で有利である。
培養 を効率良 く行 うには培養密度 を高 め ることが望 ま しい。 この点 について
矮化剤 を添加す ると地上部の生育が抑制 され るため培養密度を高 めることが可
能であ ったが矮化剤 の影響が育苗時 まで残 り生育が抑え られるため土壊へ移植
前 にその後作用を消去す る必要があ った。 そ こで培養球茎 の予措 (順イL前処理 )
について検討 した ところGA処理 によ り生育 の回復が認め られた もののGAは球茎
を縦方 向へ伸長 させ るため使用 は好 ま しくなか った。矮化剤無添 加で培養 した
球茎 について もGA処理を行 うと移植後 の生育が促進 された。 しか し,純水での
予措で もGA処理 とほぼ同様の効果が認 め られ ることか ら,培養 は矮化剤無添加
で行 い,移植前の予措処理を水で行 う方法 が適当であると判断 された。
栽培 に使用す る培養苗 の生産 を行 う場合,順化での活着率を高 めすみやかに
定植用 の苗 と して成苗化 を行 うことによリコス トの削減がで きる。 しか し,培
養 苗は培養器内の高湿度環境で生育す るため水 ス トレス耐性 に関 与す る組織 ,
器官 の発達が十分でない。 このため順化時 の生存率 を高 め る方法 として一般 に
は湿度,光等 の環境 の調節が行われ る。特 に湿度環境 につ いては順化開始以降
の培養苗の生理 に合わせた きめ細かい管理 が要求 される。一方,培養中の容器
内の相対湿度 を適当 な レベルまで低下 させれば培養 苗の水 ス トレス耐催I:が高 ま
り,その結果移植時 の生存率 を高め ることがで きる。 ガス交換性 を高 めること
で培養器内の相対湿度 を低下 させる方法 も提案 されてい る (富士原,1991)。
これ らの2つの方法 はいずれ も環境 の調節 が必要で あり, このためには特別 な
装置や施設 を必要 とす る。水蒸気交換性の制御 にメ ンブ ランフィルターを使用
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す る方法 は簡易ではあるが培養のスケールア ップが困難で ある。第 3の方法 と
して移植す る苗の形態による水 ス トレスの回避が考 え られ る。 ショ糖ガH度が高
い培地 で培養 して得 られ る基部 に球茎 を形成 した培養苗 は葉を付 けたままの移
植で も活着 し,生育 した。 しか し, このよ うな状態 では葉 か らの蒸散を防 ぐこ
とは困難であるため,やはり移植時 に水 ス トレスを受 ける。 そのため これを定
植 した場合,収穫時 の球茎 は長形化す る恐 れがある。 これに対 して葉 を除去 し
た培養球茎 は葉身か らの水分 の損失 がな く,移植後 の生育 のための養分 も球茎
に保持 している。 このよ うにin vitroで球茎 を形成 し上壊 へ移植す る方法 は特
別な順化の過程を必要 とせず,一般 の種苗 の育苗 と同様の管理で育苗す ること
がで きる。 このため多 くの地域 に設置 されている水稲や野菜等 の育苗施設 で育
苗が可能であ る。 さらに=種苗 の増殖率 は圃場での生産 に比べ飛躍的に向上す
るため この技術を利用すれば一度 に大量の ウイルスフ リー苗供給 が可能であ り,
産地全体で栽培 され る株を一度 に更新で きることか らウイルス再感染を防止す
る上か らも好都合である。一般 の圃場 では ウイルスフ リー化 された種芋 を用 い
ることによ り得 られ る高 い生産性は何年 に もわた って維持 す ることが困難 であ
る。Morishita(側88)は露地回場での調査で ウイルスフ リー株 のウイル ス再
感染株率が2年目には11%,3年目には22%とな り5年で100%に達 tィた こと
を報告 してい る。 しか し,培養球茎 を毎年 直接種芋 として利用すれば ウイル ス
の感染 による収量低下や品質低下の問題 は考慮す る必要がないわ けである。
熱帯 で栽培 され る親芋利用品種は従来,親芋の分割 あるいはわずかに着生す
る子芋 を種芋 として利用 とノてい るため増殖率 はきわめて低 い。 また,Jトイモ
では生産物 の一定の部分 を次国の栽培 のための種芋 として使用 し, こT,割合が
大 きいため他 の作物 に比べて生産効率が低 い。 しか し,年中生産 が可能 な培養
球茎 を種芋 と して利用すれば生産物 をすべて食用 と して利用で き増殖率 は飛躍
的に向上す る。
培養球茎株 は生育初期 に乾燥処理 を行 うことによ り基部 に再び球茎 を形成 さ
せることがで きる。 しか し, このよ うに して得 られた球茎 を種芋 に使月十して栽
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培 した株 の生育特性 は慣行球茎株に着生す るごく小 さい球茎を用 いて栽培 した
場合 に類似 し,着生 す る球茎 の形状 が不良 である。 このためこれ らをどこ接栽培
用の種芋 として使用す ることは適当でないが種芋 の増殖用 に用 い ることは可能
である。親芋利用型品種での乾燥処理 によ り得 られた球茎 の生育特性 は明 らか
ではないが,乾燥処理 により形成 した小球形 は慣行 の球茎 と同様 の方法で保存
が可能 である。低温 の保存施設 の整備 されていない発展途上の地域で 1)簡易な
種芋 の輸送,貯蔵手段 として利用で きる。
培養球茎株 は慣行球茎株 と異 なった生育特性を示 し地上部 の生 育量 は慣行球
茎株 に比べ1/3～1/4しかなか った。 しか し,地下部球茎の肥大 は良好 で収
量 は露地, ハ ウス, トンネル栽培 ともに慣行球茎株 とほぼ同程度 の収量が得 ら
れた。球茎 について は慣行球茎株 に比べ全球茎重量 に対す る親芋 重量 C)割合が
小 さく,子芋,孫芋,ひ孫芋の着生数が多か った。培養球茎株の この様な生育
特性 は種芋 と して培養球茎 を用いた場合に限 って見 ることがで き,培養球茎株
に着生 した球茎を種芋 として栽培 した次代 の株では この特性 は発現 しない。 し
たが って,培養球茎株 の生育特性 は遺伝的な変異 によりもた らされた t,のでは
な く,培養当代 にだ け現れる生理的な変異 あるいは培養 の後作用 と考 ア.られ る。
生育特性 について は内生生長調節物質の分析によ り生理 的側面 か ら検討 を加
えた。 その結 果,培養球茎で は培養中 に球茎内に高 レベルのサイ トカイニ ンが
生成 されることが明 らかにな った。 サイ トカイニ ンは側芽 の生長 を促巡 し,頂
芽優勢 を弱め る作用 がある (Tamas,側88)。培養球茎 はサイ トカイエ ン含量
が高 いため これを種芋 として用 いた場合「 頂芽」である親芋 の地 上部 の生育が
抑制 されるとともに「側芽」である子芋,孫芋の分化,生育が促進 されると考
え られ る。種芋のサ イ トカイニ ン含量 は培養球茎株 の特徴 ある生育特摺:に関与
す る主要な要因の一つであ り,GAはサイ トカニイニ ンとのバ ランスを通 じて生
育 に関 わ っているものとみな される。培養球茎株で は地上部の生育抑制 によ り
同化産物 はよ り多 くの部分が地下部 へ分配 されることにな ると考 え られ る。
培養球茎株 では乾物の子芋,孫芋,ひ孫芋への分配が生育の早 い時期か ら進
一生10-
んだが慣行球茎株で は生育 の前半 は地上部 へ多 く分配 された。 同化産物 の転流
を調査 した結果,培養球茎株では同化産物 の収穫対象 となる球茎 への蓄積 が慣
行球茎株 に比 べ生育 の早 い時期か ら進む ことが認 め られた。培養球茎株の主茎
の展葉速度 は慣行球茎株 より速 く,生育末期 までの展開葉数 も多か った。 この
ため培養球茎株では子芋 の着生節数 が多 くな り着生数が増加す ることが明 らか
にな った。子芋の着生数 の増加 に対応 して孫芋,ひ孫芋 の着生 も多 くえRるため ,
培養球茎株 は慣行球茎株 に比 べ, これ らの シンクとしての力が相対的に地上部
の シンクに対 して強 くな り,同化産物 の球茎への転流量が多 くな る結果,球茎
の肥大 が優れ るもの と推察 され る。 したが つて球茎 が分化 し肥大 を始 める時期
では同化産物 の球茎 への転流が多いため,地上部の生育 は引続 き抑制 され ると
推察 され る。球茎間 にも同化産物の蓄積 について競合があ り,培養球茎株 は同
様の理 由で親芋 の シンクカが子芋,孫芋,ひ孫芋 に対 して小 さ くなるため親芋
の肥大 は少 な く,生育末期の肥大 も抑制 され るもの と考 え られ る。慣行球茎株
で も種芋が小 さい と球茎 の分化数 は培養球茎株 と同様の傾 向を示 した。 しか し,
地上部 の生育,球茎 の形状 には明 らかな差 が認め られた。 この点 について は外
部か ら投与 したGAおよびGA合成阻害剤 の球茎の形状 におよばす影響か ら慣行小
球茎株,順化球茎株 では培養球茎株 に比べ生育期間中において もGA活性が高 い
ため地上部が繁茂す ることが示唆 された。
ハ ウス栽培, トンネル栽培で も培養球茎株 の生育特性 は露地栽培 と同様 の傾
向が認 め られた。培養球茎株 は慣行球茎株 に比べ地上部の枯れ込 みが早 くか ら
開始 され,子芋,孫芋の肥大 は早 くな ることが認 め られた。 これ らの結果か ら
早生種 のハ ウスや トンネルでの促成栽培で培養球茎 の生育特性 を有効 に利用で
きると考 え られ る。
培養球茎株 は生育特性が異 なるだけでな く,生育環境 に対す る反応 も慣行球
茎株 とは差異 がある。 したが つて培養球茎株 の栽培 では生育の変化 に伴い,栽
培管理 について も特性を有効 に利用す るためには慣行球茎株 とは異な る対応 が
必要である。培養球茎株 は慣行球茎株 に比 べ土壌水分の影響が大 きく水分不足
一生11-
によ り生育が著 しく不良 にな る。逆 に,土壌水分 の過多の条件下 では増養球茎
株 は慣行球茎株のよ うに過繁茂 になる恐れ はない。土壌水分管理 に関 t′て は培
養球茎株 は慣行球茎株 に比べよ り多水分条件下での栽培が適す ると考 え られ る。
このため栽培 圃場 は灌水が可能であ ることが必要である。
サ トイモで はカル スか らの苗条の再分化 は容易である (Malamug,側92;村
上 ら,1992)が, カルスか らの再分化法で は変異体が出現す る確立が高 くなる
ため大量増殖 には球茎分割法 を用 いる方が適当 と考 え られ,本研究ではin
vitroで形成 した球茎の分割 により増殖を行 った。 しか し,茎頂培養で も変異
の発生 が報告 されてお り本研究 において も葉柄が暗紫色を示 し子芋 の若生 が極
めて少 ない親芋利用型 に変化 した と石川早生'の変異個体 を認 めた。大量増殖
を行 う際には このよ うな変異個体を事前に検出・除去す る必要がある。培養球
茎の球茎 タ ンパ ク質 を分析 した結果,変異系統では特定 のバ ン ドの消失が認 め
られ,泳動 パ ター ンの差 によ り変異個体の検出が可能 とな った。
サ トイモは栽培品種が主 と して8倍体であ り,我国では開花す る品種 も少 な
く現在 の品種群や品種 は芽条変異 によ り生成 した ものと推定 されている (飛高 ,
1971)。交雑育種 による品種 の育成 は困難であるため新たな育種法が望 まれ る。
サ トイモでは栽培 において出現す る変異は品種の範 囲を超 えない と報告 されて
いる (熊沢,1954)。しか し,第V章で述 べた変異 系統 は変異が大 きく,培養
系を利用 した育種が考え られ る。 これまでにin vitroで耐塩性個体の選抜 が試
み られている (Nymanら,1983)他, γ線 や紫外線等の放射線やMNU(メチル
ニ トロツウレア)等の変異源 を用 いたin vitroでの突然変異育種 も試 み られ ,
優れた形質を持つ個体 も選抜 されて いる (Malamugら,1991)。第Ⅵ革で はタ
ンパ ク質の泳動パターンと球茎の着生型の関係を示唆す る結果が得 られて いる。
今後,成分 や形状等,球茎の形質 とタ ンパ ク質やアイツザ イムの関係 を明 らか
にすれば有用変異個体 の培養段階での一次選抜が可能 とな り育種 の効率化 に寄
与で きるもの と考 え られる。
本研究で開発 した ローラーボ トル型培養法 は静置培養や旋回培養 に比べ高密
-112-
度で培養を行 うことがで きしか もジャーフ ァーメンターを用 いた大量培養法 に
比べ培養装置が簡易で培養 も容易である。 サ トイモで もエ ンプ リオジェニ ック
カル スか らの不定胚形成が最近報告 された (軽部 ら,1992)。不定胚分化系 は
カルス分化系 に比べ変異が少 ないと言われている。安定 した不定胚分化系が確
立で きれば球茎分割法に換えて ローラーボ トル型培養による球茎 の形成 と組 み
合わせ ることによってよ り効率的に増殖を進 めることがで きる。
サ トイモをは じめ多 くの地域特産 は栄養繁殖性作物であ る。 これ らし「)作物 は
気象条件や上壌条件 さらに社会的条件等,地域の特性を生 か して生産 され るた
め栽培面積 は きほど大 きくない ものが多い。 したが って種苗の供給 は大規模 な
工場生産ではな く地域 に設置 された中～小規模の培養施設で対応す る方法 が取
られ る。すで に各地 にこのよ うな培養施設 が設置 され種苗 の供給 が始 まってい
る。 ローラーボ トル型培養法 はサ トイモ以外の地域特産物 の種苗 の供給 に も応
用可能 であ り地域時産物 の生産性向上 に寄与す ると考え られる。
慣行 の催芽 による早熟栽培 では移植時に主根が切断 され るため葉令1.2～
1.5以上の苗 を定植す ることは困難 である。 しか し,培養球茎 を種芋 として使
用 した場合, プラグ トレイによる育苗では葉令4程度 まで生育 した苗 を定植す
ることがで きる。球茎 の分化 は植物体 の大小 に関係 な く培養球茎株,‖1行球茎
株 ともほぼ同 じ時期 に起 こることが観察 された。 この結果,同時 に定植 した場
合,定植時 の苗の生育 は培養球茎株 の方が進 んでお り,収穫期 はより前進化で
きる。慣行球茎株で はポ ッ ト育苗を行えば葉令を進 めた苗 を定植 す ることが可
能であ るが育苗床の面積を多 く必要 とす る。 これに対 して培養球茎のプラグ ト
レイによる育苗 は高密度 の育苗が可能であ る。 また,定植苗 は慣 行球茎 の催芽
苗 に比 べ小 さいため,被覆用 の トンネルも小型化で きる。 さらに,培養球茎株
は地上部の生育が小 さい ことか ら栽植密度 を高 くす ることが可能 である。以上
のことか ら早生品種 を用 いた早熟栽培で培養球茎株 の生育特性 を有効 に利用で
きると考え られた。本研究で は `石川早生'の早熟栽培技術 を確立 した。 サ ト
イモは我国で は7～8月に高価格で取引 されている。 このため トンネル栽培や
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マルチ栽培 による早熟化が図 られてきた。 しか し,ハウスを用いた栽培の前進
化はごく一部で しか行われていない。 これは植物体が大 きいため,土地生産性
が低い ことが主な原因と考え られる。今後,培養球茎株を利用すればハウスで
の促成栽培等,新たな作型 も実用化 の可能性がある。
我国で栽培 される早生品種 の培養球茎を用いた栽培方法の確立を図 ‐,たが,
親芋利用型品種について も培養球茎株 は地上部が小型化 し球茎の肥大が良 くな
る等,栽培上の利点が認められた。熱帯諸国で栽培 される親芋利用型品種 に本
研究の成果を適用すればこれ ら品種で も増殖率の向上,単位面積当た りの生産
量および利用部位の割合の増加に伴な う生産性の向上が期待で きる。
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サ トイモは栽培 の歴史 も古 く伝統的な野菜 とされ るが,近年水 田転作作物 と
して生産が振興 された ことか ら各地 で産地 が形成 されている。 しか し,栄養繁
殖性作物であ り,球茎を種芋 に用いることか ら種苗 の増殖率 はきわめて低 く,
生産物 の側%程度 を次回の生産 に必要 とす る。 また,大型 の葉 を着生 しノ,草丈
が1～1.5mに達す ることか ら高密度 の栽培 が困難で,他の野菜 に見 られ るよ う
な施設 を利用 した新 たな作型 の開発 は行われていない。
本研究 は組織培養 による球茎 の大量増殖法 および培養球茎の順化・育苗法 の
確立 を図 り,種苗生産 システムとして発展 させようとした もので ある。 また ,
培養球茎の生育 を生理生態的側面か ら解析す るとともにその特性 を利月〕した栽
培方法,作型 を樹立す ることにより組織培養 と栽培 の分野 を結 び付 け,生産性
の向上 に貢献 しようとした。
In vitroにおける球茎形成
サ トイモ品種 `石川早生'のin vitrOでの球茎形成条件 を検討 した。
1.増殖 した苗条を ショ糖8%MS液体培地 に移 し光条件 30 μ mol・m2・sec~1,
16hr日長,25℃で40日間培養す ることによ り直径約 10mm重さ約lgの球茎 を持
つ苗条 を得 ることがで きた。
2,2%のショ糖 を含む培地 に対 しマニ トールを0から7%まで添加す ると
マニ トール濃度が高 くなるに従 って苗条の地上部 の生育 は抑制 された。 しか し,
球茎 の肥大 は2%まではわずかに促進 された。5～7%のマニ トール濃度 は球
茎の肥大 に抑制的であ った。
3.培地へのPP-383,S07の添加 により根 の生育 は促進 され るが地上部 の生
育および球茎 の肥大 は抑制 された。
4.In vitroでの球茎 の形成 はすべての供試品種 で認 め られたが肥大程度 に
は品種間に差があった。
培養苗 の順化,土壌への移植
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1.培養球茎を用 いると特別な順化過程 を経 ることな く培養苗 を植 え出す こ
とが可能 と判断 された。 この方法を用 いることによ り従来 の方法 に比べて一度
に大量 のウイルスフ リー種苗 を供給す ることが可能 となる。
2.培養球茎 は土壊へ移す前 に25℃純水 に2日間浸漬処理す る ことによ り移
植後 の生育 が促進 された。
培養球茎株 の生育特性
品種 `石川早生'について培養球茎 を種芋 とした株 (培養球茎株)と慣行球
茎 を種芋 とした株 (慣行球茎株)の生育を比較 した。次 に数品種・系統の培養
器内での球茎形成 の差異 と培養球茎株 の生育 について比較 した。
1.培養球茎 (球茎重 :18)株は地上部 や親芋が小型化す るが利用部位 の収
量 は慣行球茎 (球茎重 :60g)株と同程度 とな り植物体全体や全球茎_lE量に占
める割合 は高 か った。 また,子芋 も小型化 し形状 も良 くな るため慣行球茎株 に
比べ大 きさや形状 の揃 った球茎が多数得 られた。
2.培養球茎株 の地上部の生育は,慣行球茎株,慣行小球茎 (慣行球茎 の う
ち小 さい球茎)株な らびに順化球茎 (培養球茎株の6葉期 に乾燥処理 を行 い形
成 した球茎,球茎重 :1.6g)株より劣 った。子芋,孫芋 の着生数,親キ の肥大
は種芋 の大 きさによ る影響が認め られた。
3.順化球茎株 は慣行小球茎株 に類似 した生育特性を示 した。
4.培養球茎株 は明 らかに順化球茎株,慣行小球茎株 および慣行球茎株 とは
異な った生育 を示 した。 これ らのことか ら培養球茎株の生育 には何等かの培養
の影響 が考 え られ る。
5.各品種,系統 ともに培養球茎株 は慣行球茎株 に比べて地上部の生育 は劣
るが地下部球茎の肥大 は良 く,植物体全体 に占める球茎 の割合が大であ った。
6.子芋利用型品種 `烏播', `土垂', `早生小蓮葉芋', `石川早生 '
の培養球茎株 では慣行球茎株 に比べ子芋,孫芋の着生数が増加 して1個当た り
の重量 は小 さ くなる傾向があ った。
7.親芋利用型 の変異系統 では培養球茎株 は慣行球茎株 に比べ親芋 の肥大が
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良か った。 一方,子芋利用型品種で は培養球茎株 の親芋 は小 さくな り,利用部
位であ る子芋,孫芋 の割合が大 きか った。
8.`石川早生'ではハ ゥス栽培, トンネル栽培 で も培養球茎株の生育特性
は露地栽培 と同様 の傾向が認 め られた。
9.培養球茎株 は慣行球茎株 に比べ地上部 の枯れ込みが早 くか ら開始 され ,
子芋,孫芋 の肥大 は早 くなることが認 め られた。 これ らの結果か ら早生種 のハ
ウスや トンネルを用 いた促成栽培 に培養球茎株が種芋 として利用 で きると考 え
られ る。
培養球茎株 の乾物生産特性 および同化産物 の転流・ 分配
培養球茎株 と慣行球茎株の乾物生産特性 について調査 した。 また,18C02の
同化 24時間後 の同化産物 の分配 について比較 した。
1.培養球茎株 の相対生長率 は生育 の全期間を通 じ慣行球茎株 に比べ高 か っ
た。
2.培養球茎株 の純同化率 は4月22日～5月20日および9月23日～側月14日
の間を除 き慣行球茎株 よ り高 か った。
3.培養球茎株で は乾物 の子芋,孫芋,ひ孫芋への分配 が生育 の早 い時期か
ら進んだが慣行球茎株では生育 の前半 は地上部へ多 く分配 された。
4.7月14日に同化 させた13cは培養球茎株では約70%が球茎 へ分配 された
のに対 し,慣行球茎株で は約35%が分配 されたにす ぎず地上部へ の分配割合の
方が大 きか った。
5。 9月D日に同化 させた13cは培養球茎株では約80%が球茎 へ分配 された。
慣行球茎株で は球茎 への分配率 は7月14日よ り増加 したがなお約1/2は地上部
へ分配 された。
6.培養球茎株 は慣行球茎株 に比 べ球茎着生数が多 く,球茎 の シンクの強 さ
が慣行球茎株 に比べ強い と考 え られ る。 また,各球茎間で は親芋 の シンクとし
ての力が子芋,孫芋,ひ孫芋 に対 して小 さ くなると考え られる。
7.培養球茎株で は同化産物 の収穫対象 となる球茎への蓄積が慣行球茎株 に
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比べ生育の早 い時期 か ら進む結果,球茎の肥大 も早 くなると考 え られ る。
培養球茎株 の栽植密度
1.栽植密度を278株/aから556株/aに高 めて も株 当 りの収量 の減少 は
見 られなか った。
2.さらに栽植密度を833株/aにした場合,株当 り収量 は減少 した ものの
面積当た りの収量 は さらに増加 が認 め られた。
培養球茎株 の生育 におよぼす土壌水分条件 の影響
1.培養球茎株 は育苗期 に強い水分 ス トレスを受 けると長形 の子芋 の着生が
増加 した。
2.培養球茎株 は慣行球茎株 に比 べ多水分条件下 での栽培が適 す ると考 え ら
れ る。
培養球茎株 の生理 的特性
1.培養球茎 のゼ アチ ンおよびゼアチ ン リボン ド含量 は慣行球茎株,慣行小
球茎株 および順化球茎株 に比 べ高か った。
2.慣行小球茎株 の子芋の形状 は生育期 にS07を処理す ることによ Ⅲ)短くな
った。逆 に,培養球茎株 の子芋 は生育期にGAを処理す ることによ り長形化 した。
これ らの ことか ら内生GAレベルが子芋 の形状 に影響 してい るもの と推察 され る。
3.以上 の結果か ら種芋の内生 ホルモンレベル特 にサイ トカイエンが地上部
および球茎 の生育 に影響 して いることが強 く示唆 された。
培養球茎を用 いた種苗生産 システムの開発
生。 `石川早生' と `石川早生'の変異系統の間 には球茎 タ ンパク質泳動 パ
ター ンに明 らかな差異が認め られた。 この差 によ り培養段階での変異llg体の早
期検出が可能 である。
2.パー オキ シダーゼ,PGM,PCIは品種 間に差がみとめ られ るが `石川早生
'とその変異系統 の間には明瞭な差 は見 られなか った。
3.簡易な装置で大量 の培養が可能 なロー ラーボ トル型培養法 を開発 した。
4.ロー ラーボ トル型培養では通気孔にメンプランフィルターを張 り付 ける
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方法で培地の溶存酸素濃度を高めることが可能であったoこの結果,培養苗の
生育は静置培養に比べて優れた。
5。 培養球茎は培養後水分を調整 しポ リエチレン製袋に密封す ることにより
15℃で6ヶ月以上の保存が可能であつたo保存後の球茎の発芽率 は低下 しなか
った。
7.培養球茎はプラグ トレイ (38穴)で30日間育苗することにより岡場への
定植 に適 した草丈7～8 cm,葉数4枚程度の大 きさに生育 した。
8.培養球茎の育苗により慣行の栽培に比べ栽培 の前進化が可能である。
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Suコロary
Taro (Colocasia esculenta Schott,) is a member of the family Araceae.  It is
grown lnostly as staples or subsistence crop throught toropical: subtoro〕〕i al and
many warm regions of the temparate zones, The propagation of taro is inefficent
because it is propagated vegetatively by cofms or cormels, almoust 10 % of the
yield from the previous cropping is used. Sincc taro plant has leaves with long
petiole and large lamina and plant hisht is from l to l.5 m, developing advanced
type of culture has been difficult.
Thus there is a great need to incorporate in vitro culture technique for in―
tensifying taro production.
In vitro cora for口ation
Factors favorable for in vitro corm for¶ation
maturing taro cultivar was investigated.
1. Plantlets transplanted to MS iiquid medium
at 25°C under light intensity of 30μ mol・m~2.s-1
lg and 10mm in diameter after 40 days.
i  `Ishikawa―wase' , an early
containing 8% sucrose alld held
for 16hr formed corms ()f about
2. As mannitol concentration in mediun containing 2%
to 7%, the top growlth of plantlets decreased, whereas
promoted as the lnannitol concentration increased from
concentration(5～7%)inhibited corm swel hng.
3. Although root growth was promoted by the addition
top growth and corTl development were reduced.
4. While in vitro corm formation was observed in all
swelling differed among the cultivars.
sucros
corm swel
O% to 2%.
increase(l from O%
ling was slightly
High ma1l itol
of 2ng/史 pp-333 or S07,
cultiver used, corm
Transplanting to soil of in vitro propagated seed cor口.
1。 Corms prodllced in vitro served as seed corlns without any acclimati()n
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cultivar and line, the growth of corm and cormel of IP plants was satis:actory,
the ratios of corm and cormel fresh weights to whole plant fresh weight were
higher in IP plants than in those of ST plants,
6. IP plants of the cultivars classified as cormel type, such as `Uhan' ,  `Do―
tare' ,  ` Wase―koh ubaimo' ,  `Ishikawa―wase' produced more cormels than did ST
plants. But weight per cormel of IP plants was lighter than that of ST plants.
7. In mutant line classified as corm type, IP plants showed better corm growth
than ST plants, On the other hand, in cultivars of cormel type, IP plants
produced less corm than did ST plants, and the ratio of edible part (total
cormel weight to total Tleight of corm and cormel ) was higher in IP plants than
in ST plants.
8. There was ■o significant difference in growth habits of IP plants of `Ishi―
kawa―wase' obtained under semi―forcing and in open field culture.
9, It was observed that retardation of petiole extension, leaf mortality, and
cormel growth tended to start earlier in IP plants than in ST plants.
10. From these results it is concluded that in vitro produced corm of early
maturing cultivar may be useful as seed corm source for semi―forcing cutture
under a plastic house or a plastic tunnel.
Characteristics of dry ■atter production and translocation of assi■ilates
The dFy matter production and their partitioning of IP plants and ST 131antS
were examinedo Also, comparative studies were Ⅲade between IP plants and ST
plants on the translocation of assinilates for 24hr after feeding of 13c02 .
1.Relative growth rate of IP plants was higher than ST plants dllring growing
period.
Z.IP plants indicated a higher net assimilation rate than ST plants except the
periods during from Apr, 4 to May 20 and from Sept. 24 to Oct。 14,
3,IP plants partitioned more dry matter to corm and cormels than to the
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foliage from early growth stage. In ST plants, conversely, more dry matter was
partitioned to the foilage in the early half of the growing season.
4.0■ July 14, almost 70夕
` of the total 13c_labeled assinllates transl(〕
cated to
the corm and col'InelS in IP plants, only 35'て in ST plants,
5.0■ September 9, the translocation fatio of 19C-labeled assinllates to the
foliage in ST plants decreased compared to the ratio on July 14, though nearly
half of the total was still distributed to the foliage. On the other halld, in IP
plant almost 809妬 of 13c_labeled assimilates translocated to the corm alld
cormels.
6.Increase of cormel Лumber in IP plants seems to induce stronger sink
strength of cormels compaired with ST plants, It also seems that sink capacity
of cormels is higher than corm in IP plants.
7.Fron these facts it is considered that in IP plants, more accumulation of
assilnilates to cormels resulted in higher cormel growth during growing I)eriod.
Planting density of IP plants
l, Cormel production per plant Of IP plant was not decreased with incl・e sing
plant density from 278 plants/a to 556 plants/a.
2. As plant population was increased from 556 plants/a to 833 plants/:1, the
cormel production per plant was decreased, whereas coemel production per are was
still increased.
SOile EOiSture
l, It was considered that the water stress during raising of seedling caused
abnormal elongation of first cormel.
2. Higher soil moisture rather than ST plant was suitable for top and cormel
growth of IP plant.
Physiological characteristics of IP plants
l. Zeatin and zeatin riboside content of IP corm was higher thaR that Of ST,
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SST and DT corln.
2, The longitudinal diamater of the first cormel of SST plant was decreased by
treatment of S07 during growing seasOn, Conversely, the application of GA during
growing season promoted increasing of 10ngitudinal diamater of first cormel of
IP plants, It is considered that endogenos CA affects COrmel shapet
3. These results strongly suggest that the endogenous plant growth hormons
especially cytokinin level in seed corm affected the subsequent growth of plant.
Hass propagation of corH by tissue culture and raising of seed cora
l. There was ttarked difference in the electrophoretic patterns of protein
between in vitro propagated corm of normal `Ishikawa―wase' and its mutant,
Difference of electrophpretic patterns of corm protein may be a useful marker
for detecting of mutant.
2, Although there were difference in the peroxidase, PCM. and PGI zym(Dgram
patterns among cultivers, no difference was observed between `Ishikawa―wase' and
its mutant.
3. Roller bottle culturef a simple new mass propagation method of tissue
culture was developed.
4. Membrane filters were utilized in lids of the culture bottles so as tO
al10W 02 enriChment. Increasing the 02 COnCentration promoted the growth of
plantlets, Plantlet growth Was superior in the roller bottle culture when com―
paired to the Statistic culture.
5,  In vitro propagated seed cor¶s could b  st ed at 15°C for more than 6
■onths by seal packaging with polyethylene film bags. There was no negative
effect of stroage on the rate of sprouting percentage of cOrm.
6. In vitro propagated seed corn grown in the green house at 25°C raised plant
of 7-8 cm with 4 1eaves in 30 days seed raising with plug tray of 88 hr11ls.
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